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ভূমিকা 


এই পস্তকা পরমাণু-বোমার মূলত বিজ্ঞানগত এবং ইাতহাসগত আলোচনা ৷ 
হাইড্রোজেন-বোমা সম্পকে" একটি স্বতন্ত্র এবং সংক্ষিপ্ত আলোচনাও এর অন্তভুন্ত | 
বিজ্ঞানগত আলোচনা এখানে যেভাবে উপস্থিত করা হয়েছে, তা’ কোনো পাঠকের 
পক্ষেই দূবেধ্যি হওয়া উচিত নয়! পরমাণুকেন্দ্রের বিভাজন এবং সংযোজনের 
ঘটনা মোটামুটি সঠিক বোঝবার জন্য পরমাণ:-বিজ্ঞান সম্পর্কে প্রার্থামক fe, 
ধারণা থাকা দরকার। প্রথম কয়েক পাতায় এই ধারণাই গ’ড়ে তোলবার চেষ্টা 
করা হয়েছে । আগ্রহী পাঠক এটুকু অনায়াসে অতিক্রম করতে পারবেন ব'লে আশা 
করা যায়। অবশ্য এটাও মনে রাখা দরকার-_কোনো বিষয়ের আলোচনাই সর্বত্র 
সমান সুখপাঠ্য হ'তে পারে না | 

সর্বশেষ পাঁরচ্ছেদাট আতসধক্ষিপ্ততাদুজ্ট । এই পারিচ্ছেদাটর অস্তিত্ব রাখতে 
হয়েছে কেবল 'বিষয়গত পূর্ণতা রক্ষার জন্য । অবশা, সঠিক অর্থে “পূর্ণতা? 
দেওয়া এই ‘পাঁরসরে কখনই সম্ভব নয়। এই গ্রন্ছমালার অধিকাংশ সদস্যর 
সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে এই পঢ়াস্তকার স্থলত্ব নিয়ন্ত্রণ করা হয়েছে। ফলে প্রাথমিক 
পারকজ্পনায় “ইউরোনয়াম' এবং ‘পরাক্ষাকালীন দুর্ঘটনা, নামে আরও দি 
পরিচ্ছেদ যুক্ত করবার ইচ্ছা শেষ পর্যন্ত ত্যাগ করতে হয়! 

পরমাণুবোমা সম্পর্কে শিক্ষিত সমাজেরও নানা ভুল ধারণা আছে; অসম্পূর্ণ 
ধারণা তো আছেই । এই পুস্তিকা যাঁদ কিছু পাঠকের ধারণার কিছ; ভ্রান্ত 
এবং কিছু অসম্পূর্ণতা দুর করে, তবেই এর প্রধান উদ্দেশ্য সিদ্ধ হয়েছে ব'লে মনে 
করা যাবে ৷ 


যাঁরা পরমাণুবোমার নানা দিক নিয়ে বিস্তৃততর অধ্যয়নে আগ্রহী, তাঁদের 
waa করি সম্প্রাত প্রকাশিত “The Nuclear Almanac” (Addison- 
Wesley, 1984) বইটি দেখতে । বইটি সর্বসাধারণের উপযুক্ত এবং অজস্র 
তথ্যের আকর | 


দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের অব্যবাহত পরে ‘ম্যান্‌হাটান্‌ প্রোজেঞ্ত’-এর 1বাশষ্ট পরমাণ:- 
বিজ্ঞানী Philip Morrison ‘The Physics of the Bomb’ নামে একটি 
দীর্ঘ প্রবন্ধ লেখেন ৷ পরমাণুবোমার কার্য'প্রণালী নিয়ে এটিই বোধহয় প্রথম 


বিস্তৃত আলোচনা ৷ এই প্রবন্ধাচিই বর্তমান oct রচনায় মুখ্য প্রেরণার 


কাজ করেছে। চাল্পশ বছর আগে প্রকাশিত এ প্রবন্ধটিকে mara সঙ্গে স্মরণ 
Fale | 


ব্যক্তিগত কৃতজ্ঞতার প্রশ্নে প্রথমেই উল্লেখ করি শ্রদেয়া শ্রীমতী ইন্দিরা SOA 
নাম। Tene বারবার তাগাদা দিয়ে পাশ্ডাঁলাপাট তোর কারয়ে নেন, এবং 
তাঁর উৎসাহের ধাক্কা না-খেলে এ কাজে আমার হাত দেবার কোনো সম্ভাবনা "ছিল 
TW! কলকাতার 'আমোরকান: রাঁনভার্সীনাট সেপ্টার,-এর গ্রন্থাগারে অত্যন্ত 
মূল্যবান কয়েকটি বই-এর সন্ধান পাওয়ায় এই কাজ দ্রুত শেষ করা সহজ হয়েছে 

আমার প্রান্তন সহকমাঁ অধ্যাপক শ্রীকানাইলাল মুখোপাধ্যায় [রসায়ন 
বিভাগ, বারাসত সরকার মহাবিদ্যালয়] পাণডালাপাঁট আগাগোড়া পরীক্ষা কারে 
তাঁর মতামত জানিয়েছেন। “জজ্ঞাসা'র পক্ষ থেকে রেখাচিত্র অন্তহু“ন্তির প্রস্তাব 


দেন শ্রীশংকর চক্রবর্তা, এবং অধ্যাপক শ্রীপ্রমথনাথ পাত্র [রাজ্য শিক্ষা-গবেষণা। ও 
প্রাশক্ষণ প্ব'দ] পান্ডুলীপতে আমার অসাবধানতাজানত একাট উল্লেখযোগ্য ত্ৰুটী 
নির্দেশ করে দিয়োছিলেন | 


সামাগ্রকভাবে প্রকাশনটর তদারক করেছেন “জজ্ঞাসা'র 
Seis রায়চৌধুরী । শ্রীমানকচন্দ্র দে মুদ্রণ ata করতে আন্তরিক চেষ্টা 


করেছেন সবার কাছেই আমার কৃতজ্ঞতা অবশ্যদ্বাকার্য। পাঠকের মতামত 
এবং মন্তব্য গ্রহণ করতেও আগ্রহী রইলাম | 


প্রসাদ সেনগ্প্ত 
১১৬১ পদার্থাবদ্যা বিভা, 
রাজ কলেজ, ঝাড়গ্রাম 


আলোচনাস্থচী 


এক | প্ররমাণ:-বিভাজন : পরমাণ7বোমার নীতি 
দুই | পরমাণ:-সংযোজন : হাইড্রোজেন-বোমার নীতি 
Fea | ‘ম্যান্‌হাটান্‌ প্রোজেক্ট” 

চার | কষয়ক্ষাঁত প্রসঙ্গ 

পাঁচ | বিশ্ব-পারাস্থিতি 


পারাশস্ট 1 : প্রথম ঘটনা 
'পারাশষ্ট 2 : পরমাণদ-বিস্ফোরণের খতিয়ান 


“The peoples of this world must unite, or they will 
perish. This wat, that has ravaged so muhc of the 
earth, has written these words. The atomic bomb has 
spelled them out for all men to understand. Other men 
have spoken them ; in other times, of other wars, of 
other weapons. They have not prevailed. There are 
some, misled by a false sense of human history, who 
hold that they will not prevail today. It is not for us 
to believe that. By our works we are committed toa 
world united, before this common peril, in law, and 
én humanity.” 


J. R.. Oppenheimer 


এক | পরমাণু, বিভাজন £ পরমাণু-বোমার নীতি 


MMI ANS সরলভাবে বোঝবার সুবিধে হয় যাঁদ আমরা 
আংশিকভাবে এর বিজ্ঞানগত ইতিহাস অনুসরণ করি। অবশ্য, উনবিংশ শতাব্দীর 
শেষ থেকেই ( অৰ্থাৎ, ইলেকট্রন আবিষ্কারের সময় থেকেই ) পরমাণুর গঠন নিয়ে 
যে উত্তেজনাময্ন গবেষণা শুরু হয়, এবং ATA ইতিহাস এখন বস্তুত আমাদের 
সভ্যতার ইাতহাসেরই বিশিষ্ট এক অধ্যায়, সেই দীর্ঘ ইতিহাস এখানে আগাগোড়া 
স্মরণ করা নিরর্থক ৷ পরমাণুগঠনশাস্ত বিরাট ও জাঁটল ; তা'র সবটা আমাদের 
আপাতত দরকার নেই ৷ পরম!ণুবোমাকে ঠিকমতো বোঝবার জন্য যতটুকু দরকার, 
ততট্কুর উপরে একবার চোখ বুলিয়ে নিলেই চলবে | 


পরমাণুর গঠন 


পরমাণুর গঠন সম্পর্কে যে জ্ঞান এখন কোনো ?কশোর বিদ্যাথাঁরও আয়ন্তগত 
(অর্থাং_-একাঁট বদ্তু-কেন্দ্রের চারিদিকে ইলেকঁন ঘোরে ! ), SPA প্রাথমিক ধারণা 
1911-_14 সাল নাগাদ বিশ্বের সেরা কয়েকটি বিজ্ঞান।র মাথায় দানা বাঁধাছিল ॥ 
নাীল্‌স্‌ বোর্‌ (Niels Bohr) 1913 সালে পরমাণুর গঠন বর্ণনা করতে গিয়ে 
একটি পদার্থ-কেনদ্র থেকে বিভন্ন দূরত্বে বিভিন Taino কক্ষপথে ইলেকঞ্ঠনের 
ঘূর্ণনের কথা বলেন ৷ যেহেতু একটি সম্পূর্ণ পরমাণু বৈদ্যযতিকভাবে নিরপেক্ষ, 
তাই পরমাণুর আভ্যন্তারক গঠনে দ?ধ্রনের বিদন্যৎকণার সমতা অবশ্য প্রয়োজন | 
অতএব, কেন্দ্রে ধনাত্মক ।তাঁড়তবাহী, কণা ( প্রোটন) ওগুলো থাকবে, তা'কে 
প্রদক্ষিণ করবে SSAA ATIF তাঁড়ত্বাহী কণা ( ইলেকট্রন )। পাঠক যেন না 
ভাবেন--দ:বেধ্যিতার শুরু হ’ল এখানেই ৷ ‘ধনাত্মক তড়িৎ", “ঝণাত্মক তাড়ং-এ 
সবের অর্থ বোঝা যায় না! পাঠক আশ্বস্ত, এমনাক-_খনশী, হবেন এই জেনে ৪ 
কোনো কাঁণকা ‘ches বহন করে’--এ কথার সম্পূর্ণ বা সঠিক অর্থ বিজ্ঞানেও 
স্থির হয়নি ৷ চুদ্বকের ধর্ম লক্ষ করলে যেমন বোঝা যায়, তা’র দুই বিপরীতধমাঁ 
মের; আছে, এবং এর গভীরতর অর্থ নিয়ে সাধারণ পাঠক যেমন দুশ্চিন্তা করেন না, 
কিংবা ‘চুম্বক’কে একটি দুর্বোধ্য বস্তু বালেও ভাবেন না, তাঁড়ংবাহী বস্তু-কণাকেও 
ওই রকম প্রাথমিকভাবে বুঝলেই চলবে । একটি সাধারণ ব্যাটার 'পাঁজটিভ্‌” 
এবং 'নেগোটিভ' প্রান্ত (বা মেরু) আমাদের আঁত পারচিত। মনে করা যাক, APB 


২ RAT CAAT 


সমান্তরাল ধাতব পাত পরস্পরের ঈষৎ ব্যবধানে রয়েছে। এখন, ব্যাটারীর এক- 
একটি প্রান্ত এক-একাট পাতের সঙ্গে তার দিয়ে যুক্ত করা হ’ল। এবারে যাদ ও দুই 
পাতের মধ্য দিয়ে বিভিন্ন বস্তু-কণা চালনা করা হয়, তবে দেখা যায়, কোনো 
কোনো কাঁণকা 'পজাঁটিভ” পাতের দিকে আকৃষ্ট হয়, কেউ বা আকৃষ্ট হয় বিপরীত 
পাতের দিকে ; আবার অনেকে কোনো আকর্ষণই বোধ করে না। সতরাং বলা 
চলে__ধনাত্মক বা 'পাঁজাটভ্‌, পাতের দিকে আকৃষ্ট কাণিকা নিশ্চয়ই 'বাণাত্মক- 
বিদ্যত্বাহী, ঠিক যেমন-_ুম্বকের ক্ষেত্রেও বিপরীত দই মেরুর মধ্যে আকর্ষণ হয় । 
WA কোনো আকর্ষণ অনুভব করোনি, Gar তাঁড়ৎ-নিরপেক্ষ কাঁণকা। আমাদের 
প্রয়োজনের পক্ষে এটুকু বুঝলেই যথেষ্ট । অনায়াসে আন্দাজ করা যায় ঃ বিভিন্ন 
বকের মেরুর শান্ত যেমন বিভিন্ন (কম-বেশী) হ'তে পারে, বিদ্যুৎবাহণ সব 
কাঁণকারও সমান বিদ্যুৎ বহন করা অত্যাবশ্যক নয়। কিন্তু, ইলেকট্রন, প্রোটন 
ইত্যাদি মৌলিক কণিকাদের ভিতরে যা'রা আদৌ বিদ:্যৎবাহী, তা'রা কোনো 
TRS কারণে কেবল একটি নির্দিষ্ট মান্রারই তাঁড়ং বহন করে, তা ধনাত্মক বা 
ঝণাত্মক যাই হোক। এই মাত্রার পরিবর্তন কোনোভাবেই ঘটতে পারে না। যেমন 
_-প্রোটন'কে তা'র fates মাতার বেশী বা কম বিদুৎ বহনে বাধ্য করা অসম্ভব ৷ 
যে কোনো মোঁলক কাণকার বিদ্যুতের পরিমাণ ও কাঁণকার অন্তরগত wa | 
সেহেতু সব মৌলিক কণিকাই হয় বিদ্যাহীন, বা একাটিমাত নিদিষ্ট মারায় 
বিদযাতবাহী, তাই এ মান্রাকে একক ধরলে এদের সবারই বিদযাতের পরিমাণ 
দাঁড়ায় +1,0 বা _11 

মৌলিক কাঁণকাদের ভিতরে সর্বাগ্রে আবিষ্কৃত হয় প্রোটন এবং ইলেকট্রন | 
তৃতীয় কোনো কণা আবিচ্কার না হ’তেই পরগাণ[-গঠন সম্পৰ্কে উল্লেখযোগ্য 
গবেষণা শুর, হ'ল। নীল্স্‌ বোর্‌ বললেন--প্রোটনের ( বা গ্লোটনগ:চ্ছের ) 
চারিদিকে ইলেকট্রন তাঁৱ গাঁততে ঘুরছে, এবং এটাই পরমাণুর গঠন কেন্দ্রে 
নিকটতম ইলেকট্রনও থাকবে কেন্দ্র থেকে অনেক দুরে ৷ যদিও এইসব আকার 
এবং দুরত্ব এতই ছোট যে, এরা কোনো অনবীক্ষণেরই এলাকায় পড়ে না, তব; 
বোঝবার AIA জন্য বলা যায়__একাঁট পরমাণ7-কেপ্দ্র যাঁদ ফুটবলের আকারের 
হত, তা'হলে আবাৰ্ত'ত নিকটতম ইলেকট্রন থাকতো কেন্দ্র থেকে কয়েক মাইল দূরে ৷ 
এ থেকে বোঝা যাবে পরমাণ:র অধিকাংশ অণ্ডলই ফাঁকা, বা বক্তৃহীন। ( বহু 
পরমাণ;তে গঠিত আমাদের দৃশ্যমান জগৎ সম্পর্কেও একই কথা খাটে।) এর 
মধ্যে, ইলেকণঁন-এ বস্তু-পরিমাণ খুবই সামান্য । অতএব, যে কোনো পরমাণুর 
আসল বস্তু AVS থাকে তা'র কেন্দ্ে। নীল্‌স: বোরের ধারণা-চিন্ গ্রহণ করলেও 
দেখা যায়, কেবল প্রোটনের জন্য পরমাণুকেন্দ্রে যতটা বস্তু থাকা Siow fax, 
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বাস্তবে সাধারণত থাকে তা'র অন্তত দ্বিগুণ ৷ (অবশ্য, সাধারণ হাইড্রোজেনের কেন্দ্র 
একাট ব্যাতক্রম। ) এ থেকে বোঝা যায়-_কেন্দ্রে আরও অন্তত এক জাতের কাণকা 
আছে। বহু বছর বাদে (1932-4) নিউট্রন আবিষ্কৃত হবার পরে বোঝা যায়-- 
ATA কেন্দ্রেও রয়েছে এই বিদয্যুতহীন কাঁণকা, [নিউট্রন । 

এর পরে পরমাণুর গঠন সম্পকে জাটলতার প্রশ্ন দেখা দেয় । যাঁদ পরমাণু-কেন্দরে 
প্রোটন এবং নিউট্রন থেকেই থাকে, তবে তা’রা ঠিক কীভাবে থাকে-_এই প্রশ্ন খুবই 
জরুরী হয়ে ওঠে । একত্রে বহু সংখ্যক প্রোটন থাকবার কথাই নয় ; সমজাতীয় 
বিদুত্বাহী ব'লে তাদের পরস্পরের বিকর্ধণে কেন্দ্রাট মুহ: মধ্যে ভেঙে যাবার 
কথা ৷ এই প্রশের উত্তর-সন্ধানের ইতিহাস দীর্ঘ এবং গাঁণতকণ্টাকত। সব কিছুর 
মধ্য দিয়ে তব; ঝয়েকাট সরল সত্য অল্পকালের মধ্যেই স্পষ্ট হয়ে ওঠে ৷ প্রথমত, 
পরমাণুর কেন্দ্রে বিশেষ ধরনের একাট বল কাজ করে, যা মহাক্ষাঁয় বল এবং 
বৈদ্যুতিক বলের মতোই প্রকাতির একটি মৌলক বল,__নিজদ্ব বিচিত্রতায় স্বতন্ত্র | 
দ্বিতীয়ত, এই বল প্রধানত মহাকর্ষাঁয় বলের মতোই একাট আকর্ষক বল। এর 
আকর্ষণের ক্রিয়া তাঁর; কিন্তু, আক্ষারকভাবেই, অত্যন্ত অদুরপ্রসায়ী।* যে 
AMAA কেন্দ্রে মাত্র কয়েকটি কণিকা আছে, সেই কেন্দ্রে প্ৰত্যেক কণিকাই প্রত্যেক 
কাঁণকাকে আকর্ষণ করতে পারে । কিন্তু কেন্দ্রের আকার একটু বড় হ’লেই এটা 
আর সম্ভব হয় না। তখন একটি কণার আকর্ষণ তা’র নিকটবতাঁ কয়েকটি 
কাঁণকার উপরেই কার্যকর হয়। বাস্তবিক, এ কেন্দ্রকীয় বল’ (nuclear 
force) আঁত অল্প দূরত্ব পর্যন্তই ক্রিয়া করতে পারে: মোটামুটি 
0:0000000000002 সৌণ্টিমিটারের ভিতরে । [ এই রাশিকে সংক্ষেপে 
+2১৫10-55 সোশ্টামটার লেখা হয় ৷] এর চেয়ে দূরে এর ক্রিয়া আত দ্রুত 
ক্ষীণ হ'তে থাকে | প্রমাণ;-কেন্দ্রের আকারও অবশ্য খুব ছোট 3 কিন্তু, উাল্লাখত 
রাশির তুলনায় বেশ কয়েক গুণ বড় হ'তে ALA! তৃতীয়ত, এই বল প্রধানত 
আকর্ষক বল; কিন্তু, এর একটি তীব্র বিকৰ্ষ'ক অন্তঃপর বা কেন্দ্রীয় অঞ্চল আছে 
যার ক্রিয়া কার্যকর হয় মান ০:3৯10-:* সোণ্টমিটারের ভিতরে, বা 0:3 
ফোর্মর ভিতরে ৷ [ সরধক্ষগ্ততার জন্য 10-:5 সোণ্টামটারকে 1 ফোর্ বলা হয়, ৷ 
-স্বনামধনা পদাৰ্থবিদ, এন্‌বরিকো ফের্সি (Enrico Fermi)-র নাম অনুসারে ] 
অতএব, 0.3 ফোর্ম'র পুর থেকে 2 ফোর্স পর্যন্ত এ বলাঁট আকর্ষক বল। পাঠক 
লক্ষ করবেন, কেন্দ্রীয় বিকৰ্ষক অণুলটির চেয়ে বাইরের আকর্ষক অঞ্চলের বস্তার 
ছ’সাত গুণ বেশী। চতুর্থত, এ কেন্দ্রকায় বল.কণিকাদের তাঁড়াঁনরপেক্ষ ; 
gals, দুটি প্রোটনের ভিতরে, দু'টি নিউদ্রনের ভিতরে, অথবা একটি প্রোটন ও 
atts fabio ভিতরে এ বলের মাত্রা মোটামুটি একই | 


৪ প্রমাণহবোগা 


উল্লিখিত দ্বিতীয় ও তৃতীয় বৌশন্ট্যের একটি প্রত্যক্ষ ফলের কথা এখানে বলা 
দরকার ৷ খুব ছোট পরমাণুর কেন্দ্র কথা বাদ দিলে, প্রায় সমস্ত পরমাণুর 
কেন্দ্রে কণাগুলোর বন্ধন-শান্ত মোটামৃঁটি আঁভন্ন থাকে । অর্থাৎ, একাট কণা 
যে শান্ততে কেন্দ্রের সঙ্গে আবদ্ধ রয়েছে তা’ কার্যত কেন্দ্রের আয়তন নিরপেক্ষ এবং 
প্রায় সব পরমাণুর কেন্দ্রের পক্ষেই সমান। বলা বাহুল্য, সব কাঁণকাই সব 
কাঁণকাকে আকর্ষণ করলে এটা ঘটতো না, এবং সে ক্ষেত্রে বড় আকারের একটি 
কেন্দ্রে এক-একটি কাঁণকার বন্ধনশান্ত অনেক বেশী হত। বান্তব ক্ষেত্রে দেখা যায় ঃ 
কেন্দ্রে কাণকার সংখ্যা মোটামুটি দশ থেকে দেড়শোর মধ্যে হ'লে প্রাতাট কণার 
বন্ধন-শন্তি প্রায় একই হয়। যে সব কেন্দ্রে কণিকার সংখ্যা খুবই কম (2,3, 4 
ইত্যাদি) তা'দের-__অর্থাৎ, খুব ক্ষুদ্র পরমাণুর-_জন্য আপাতত আমাদের আগ্রহ 
নেই; কিন্তু, খুব বৃহৎ পরমাণুর কেন্দ্র সম্পর্কে আমরা আগ্রহণ, বিশেষত যে সব 
TUE দ:’শোরও বেশী কাঁণকা আছে । এইবারে এদের সম্পর্কে সংক্ষেপে দ:’কথা 
বলা যাক। 

মনে রাখতে হবে : বহন সংখ্যক প্রোটনের ঘানচ্ঠ উপস্থাতর জন্য পরস্পরের 
ভিতরে যে বৈদ্যুতিক বিকৰ্ষণ থাকা উচিত, তা’ কিন্তু সব ক্ষেত্ৰেই রয়েছে। 
কিন্তু, উল্লাথত কেন্দুকায় বলের আকর্ষণ প্রভাবে পরমাণুর কেন্দ্র অভগ্ন থাকতে 
পারে। খুব বড় আকারের পরমাণুর কেন্দ্রে প্রোটনের সংখ্যাও খুব বেশী; 
যার ফলে বৈদ্য্াতক বিকৰ্ষণী বল এ ক্ষেত্রে প্রবলতর ৷ অথচ, আগেই আমরা 
যা’ SRO পেৱোঁছ, কেন্দ্রকীয় বল বড় আকারের কেন্দ্ৰে প্রবলতর নয়। এর ফলে 
॥/ বড় পরমাণুর কেন্দ্র তুলনামূলকভাবে কম দৃঢ় হয় অথাৎ) এই রকম কেন্দ্র 
তুলনামবলকভাবে অলপ আঘাতেই ভাঙতে পারে] । 

পরমাণুর কেন্দ্ৰে আবদ্ধ প্রোটন ও নিউটনের বন্ধন-শান্তর উৎস কী? গভীরতর 


চেয়ে সংবন্ধ কেন্দ্ৰটির বস্তু-পারমাণ সামান্য ‘কম হয়। অথ, কাণকাগ;লো 
এভাবে একত্র থাকাকালে বস্তুর সামান্য হাস Bl আইনস্টাইনের সুপরিচিত 
ফর্মুলা E=me? অন:সারে কিছুটা বস্তুর (ঢ1-এর) হাসপ্ৰাপ্তির অর্থ, Bae 
পাঁরমাণের শান্তর (চ-র) বিকাশ । [0 হ’ল LVS আলোর গতিবেগ ৷] 
উদাহরণ হিসেবে হাঁলয়াম-পরমাণুর কেন্দ্রের কথা ধরা যাক। এই কেন্দ্রে দুটি 
প্রোটন ও দুটি নিউট্রন আছে। এদের স্বতন্র কক্তু-পরিমা হয 
6:69418%10-২ গ্রাম ( অৰ্থাৎ, দশামকের পরে তেইশটা শুন্য দিয়ে 669418 
লিখতে হবে) ৷ কি” সম্পূর্ণ হিলয়াম-কেন্দ্টির বস্তু-পরিমাণ এর চেয়ে 
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সামান্য কম৷ এই পার্থক্য দেখা দিয়েছে কিছুটা বস্তু Migs রূপান্তরের ফলে | 
পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়, ঠিক এ পরিমাণের শক্তিই কেন্দ্ৰে আবদ্ধ কাঁণকাদের 
বন্ধন-শান্ত হিসেবে প্রকাশ পেয়েছে। 


স্বাভাবিক তেজাক্রয়তা 


ফরাসী পদার্থাবদ্‌ বেকেরেল (A. H. Bequerel) গত শতাব্দীর শেষ 
দিকে নানা পদার্থের “প্রাতপ্রভা’ (fluorescence) নিয়ে পরীক্ষা করাছলেন__ 
যার সঙ্গে আমাদের এই আলোচনার কোনো সম্পর্ক থাকবার কথা নয়। সংশ্লিষ্ট 
পরীক্ষার জনা তিনি তাঁর ডেস্কের ড্রয়ারে অনেক রকমের খনিজ পদার্থ সংগ্রহ 
ক'রে রেখোঁছলেন এবং ব্যস্ততার জন্য অনেক দিন ধরে সেগুলোয় হাত দিতে 
পারেন নি। এ ডেস্কেরই এক পাশে. অনেকগুলো বাক্সে বন্ধ ছিল অনেক 
ফটো-প্লেট, যেগুলো বেকেরেল মাঝে মাঝে ব্যবহার করতেন পরীক্ষাগত নানা 
ঘটনার ছবি তোলবার জন্য । একাঁদন ওর একটি বাক্স থেকে একটি ফটো-প্লেট 
বা’র ক'রে বেকেরেল কোনো একটি ঘটনার ছবি তোলেন এবং অপ্রস্তুত হয়ে দেখতে 
AMAA ফটো-প্লেটে কেমন ক'রে যেন আগেই আলো লেগোঁছল ৷ তখন তিনি 
অন্যান্য বাক্সের ফটো-প্লেট ব্যবহার করলেন ; কিন্তু, ফলাফল মোটেই অন্য রকম 
হ'ল না। এইবারে তাঁর সন্দেহ হ'ল-_ডেস্কের ভিতরের এ . খনিজ পদার্থের 
ভিতরে কেউ হয়তো এর জন্য দায়ী হ'তে পারে ; এবং শেষ পর্যন্ত বা'র ক'রেও 
ছাড়লেন, ইউরেনিয়ামের এক টুকরো আকাঁরক (ore) এর জন্য দায়ী। তখন 
ইউরোনয়ামের এ অদ্ভুত বৈশিষ্ট্য আর কারোরই নজরে আসোন। এর কারণ 
এই যে, তখন পর্যন্ত এ মৌলিক পদার্থের কোনো কদরই ছিল না। যাঁদও 
ইউরোনিয়াম আবিষ্কৃত হয় সুদুর 1789 সালে; কিন্তু, কেউ একে নিয়ে বিশেষ 
নাড়াচাড়া করেন নি। বেকেরেলের এ আকাঁস্মক আবিষ্কারের পরে ইউরেনিয়াম 
বিজ্ঞানী-সমাজের দৃষ্টি আকর্ষণ করে (এবং 1938 সালের পর থেকে এর কদর 
একেবারে তুঙ্গে ওঠে) ৷ এ নতুন ঘটনার নাম হয় 'তেজাস্কিয়তা? (radioactivity) | 
আঁচরেই দেখা যায় : থোরিয়াম এবং আযকটানয়াম্‌ নামে আরও দুটি মৌলিক 
পদার্থেরও এ জাতীয় ধর্ম আছে | এরা সকলেই অপেক্ষাকৃত বড় আকারের প্রমাণ; 
যা'দের কেন্দ্রগুলো বড় এবং ভারী ৷ বেকেরেলের আবচ্কার ফ্রান্সের মাদাম কুরী 
(Marie S. Cutie)-কে আকর্ষণ করে। তান সন্দেহ করেন, . ইউরোনয়ামের 
এ আকরিকে অন্য কোনো পদার্থ ছিল যা আরও বেশী war! অনেক 
'দনের প্রচণ্ড পরিশ্রমে মাদাম Fal তাঁর সন্দেহের পদার্থের কয়েক মালগ্রাম 
আলাদা করতে পারেন 1898 সালে, এবং তেজীস্কিয় বিকিরণের জন্য এর নাম 


৬ প্রগাণূ-বোমা 


দেন ‘রোডয়াম' ৷ (এর কিছু কাল পরে তান আরও তেজাক্কিয় একটি মৌলক 
পদার্থের সন্ধান পান, এবং তাঁর জন্মভূমি পোল্যাণ্ডের নাম মনে রেখে এর নাম 
দেন 'পোলোনিয়াম? ৷) এ শতাব্দী শেষ হ'তে না হ'তে আরও করেকটি তেজাক্র্লয় 
পদার্থ লক্ষ্য করা সম্ভব Bq | 

কিছু সাংগঠাঁনক দুর্বলতার ফলে কিছু কিছু পরমাণুর কেন্দ্ৰ Ales 
(stable) হ'তে পারে না। বিশেষ বিশেষ কাঁণকার বা 1বাকরণের উৎসারের 
মধ্য দিয়ে কেন্দ্রটি age হ'তে চেষ্টা করে। একেই আমরা বলব-_পরমাণ? 
ভেঙে-যাওয়া। প্রকৃতিতে যে সব তেজাপ্রিয় পদার্থ পাওয়া যায়, তা’ থেকে 
আলফা-কাণিকা বা বিটা-কাণকার উৎসার হ'তে পারে । আল্ফা-কণিকা কার্যত 
হালিয়াম-পরমাণুর কেন্দ্র, অর্থাৎ- দযটি প্রোটন ও ATS নিউটনের সমন্বয় ; 
অতএব, মোটামুটি ভারী কণিকা এবং দুটি প্রোটনের আন্তত্ের হেতু দুটি ধনাত্মক 
একক বিদ্যত্বাহী। বিটা-কণিকা নিছক ইলেকট্রন ছাড়া কিছুই নয়; অতএব, 
খুবই হাল্কা কাঁণকা (প্রোটন বা নিউটরনের প্রায় দ: হাজার গুণ হাল্কা), এবং 
একটি ধণাত্মক 'বিদযাৎবাহী কণা । সেই হিসেবে একা বিটা-কণা কোনো কেন্দু 
থেকে বা'র হয়ে এলে মনে করতে হবে-_এঁ কেন্দ্রটির একাঁট ধনাত্মক বদয্যৎংকণা 
(অথ প্রোটন) বেড়ে গেল। (অর্থাৎ, খাণাত্মক বিদ্যুৎ হাস ধনাত্মক বিদ্যুৎ 
বদর তুল্যক |) এর গভীরতর তাওপর্য আপাতত আমরা খুজতে চাই না ৷ কোনো 
ডি থেকে আলফা বা বিটা-কাঁণকা উৎসারের পরেও অনেক ক্ষেতে 


কেন্দ্র থেকে এক ঝলক গামা-রশ্মি বা’র হয়ে আসতে পারে। গামা-রাশ্মির 
প্রকৃতি এক্স-রাশ্মর মতোই; কিন্তু, তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য আরও কম ব'লে কঠিন বস্তুকে 
ভেদ করার ক্ষমতা আরও বেশী এবং প্রাণী-দেহের পক্ষে অত্যন্ত ক্ষাতকর। আলফা 
এবং বিটা কণিকা অবশ্য সামান্য বাধাতেই থেমে যায় । 


দেখা যাচ্ছে, আলফা বা বিটা, যে কাঁণকাই বার হয়ে আস 
কেন্দ্রে মোট তাঁড়তের (ধনাত্মক) পরিমাণ ( 


* আসলে, কেন্দ্রে বিটা-কপার ( বা ইলেক্রনের ) কোনো ave নেই ৷ একাঁট নিউট্রন 
একট প্রোটনে পাঁরণত হতে পারে__বখন একটি বিটা-কণাও জন্ম নের। এইভাবেই প্রোটনের 
সংখ্যা বেড়ে যায়। নিউট্রন যেহেতু বিদন্তৎ্হীন, প্রোটন ও বিটা-কণার মিলত faree 
শুনা’ হওয়ার Np +P এই ঘটনায় বিদতের সাম্য রক্ষা পার | 


পরমাণু বিভাজন : পরমাণদুবোমার নীতি এ 


বদলে যাবার অর্থ হল, পদার্থাটই বদলে যওয়া। অতএব, কোনো মৌলিক 
পদার্থের পরমাণ;কেন্দ্র থেকে আলফা বা বিটা-কণিকা বা'র হলে এ পদার্থ অনা 
এক পদার্থে পারণত হয় | 


তেজক্কিয়তার দু'টি বৈশিষ্ট্যর কথা এখানে বলা যেতে পারে। প্রথম হল__ 
এই জাতীয় ক্রিয়ার অদ্ভুত অনিশ্চয়তা । কোনো aha বস্তুর একটি তাল 
হাতে নিয়ে কোনোভাবেই বলা যাবে না, তা'র কোন: পরমাণহুটি কখন ভাঙবে, 
কিংবা কোনূটির আগে কোনটি SICA! অতএব, এ ক্ষেত্রে পরমাণুর ‘গড়া 
(average) আয়ুর কথা ভাবা যেতে পারে । একই তেজস্ক্রিয় পদার্থের বহ: 
পরমাণুর উপরে সমীক্ষা চালিয়ে এই গড়পরতা আয়ু বা’র করা যায়। কিন্তু 
এই হিসেব খুব বেশী কাজে লাগে না। এর চেয়ে বেশী কাজে লাগে ধরি? 
(half-life) | এটা কিন্তু তথাকথিত গড়-আয়ুর অর্ধেক নয়। এক তাল 
তেজস্কিয় কোনো পদার্থে মোট যতগুলো পরমাণ; আছে, তা’র অর্ধেক ভেঙে 
যেতে যে সময় লাগে, তা’ই হ'ল এ পদার্থের “অধায়ু ৷ এর দ্বিগুণ সময়ে কিন্তু 
সব পরমাণু ভাঙবে না। এই প্রসঙ্গে তেজাস্কয়তার দ্বিতীয় বৈশিষ্ট্যও আমরা 
স্মরণ করতে পার । তেজস্কিরতার এক অদ্ভুত নিয়ম আছে : এক তাল তেজস্কিয় 
মৌলিক পদার্থে পরমাণু ভাঙার হার উপাদ্থিত মোট পরমাণ,র সংখ্যার অনুপাতে 
কমতে থাকে । অতএব, যখন অভগ্র পরমাণুর সংখ্যা খুব কমে আসে, তখন 
আর ভেঙে যাবার ঘটনাও বিরল হয়ে আসে । এই কারণে এ এক তাল বস্তুতে ' 
এ পদার্থের TST পরমাণুর আস্তিত্ব কার্যত আঁত দীর্ঘ কাল ( Sigs বিবেচনায় 
_অনন্তকাল ! ) থেকে যায়। যে তেজস্কির পদার্থের sala, মাত্র তিন মানিট, 
তিন ঘণ্টা বাদেও সে সম্পূর্ণ শেষ হয়ে যায় না; যাঁদও তা'র আঁন্তত্ব ক্রমশই 
ক্ষীণতর হ’তে থাকে। বাস্তবে বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় পদার্থের অধয়ি; মৃহূর্তকাল 
থেকে শুরু করে লক্ষাধিক বছরও হয়ে থাকে । অবশ্য এখন Calon বস্তুর 
যে দীর্ঘ তালিকা আমাদের হাতে আছে, তা’র অধিকাংশই কান্রমভাবে তৈরি করা 
হয়। প্ৰাকৃতিক তেজক্কিয় বস্তুর সংখ্যা খুব বেশী নয়। কিছুটা অপ্রাসঙ্গিক 
হলেও, যাবতীয় পারিপাঁশ্বক অবস্থাতে তেজস্কিয়তার, নিরাসান্তির কথাও এখানে 
বলা যেতে গারে। উত্তাপ, চাপ ইত্যাদি AVS প্রয়োগ করা যাক ALFA, কোনো 
তেজপ্রিয় পদার্থের তেজীস্কিয়তা একটু বাড়ান বা কমানো যায় AT | 


সব শেষে বলে রাখা দরকার-_কোনো তেজাঁস্কয় পরমাণুর কেন্দ্র থেকে 
'িটা-কাঁণিকা (ইলেকট্রন ) বা'র হ'লেও এটা ভাবা ঠিক নয় যে, এ পরমাণুর কেন্দ্ৰে 
ইলেকট্রন সাণ্ডত ছিল। কোনো পরমাণুর কেন্দেই ইলেকট্রন মজুত থাকে না। 


ড | প্রমাণু-বোমা 


যে ইলেকট্রন তেজাস্কির কেন্দ্র থেকে বা’র হয়েছে তা পূর্ব মুহূতেই TS হয়েছিল 
বিশেষ ক্রিয়ার। ( প্চু্ববর্তা পাদটীকা দ্রষ্টব্য | ) 
কৃত্রিম তেজক্কিরতা 

কোনো বস্তুর পরমাণুর কেন্দ্রকে সূক্ষ্ন কণিকা দিয়ে আঘাত করলে কী হয় 
--এই প্রশ্নকে ঘিরে প্রথমে পরীক্ষা চালান রাদারফোর্ড (Ernest Rutherford) | 
কিন্তু, তখন আঘাত করার অন্ত ছিল মূলত প্রোটন এবং আলফা-কাঁণকা ৷ 
এদেরই কোনো একটির এক বাকি কণা বর্ষণ করা হত পরাক্ষাধীন একটি বস্তুর 
উপরে ৷ কিন্তু প্রোটন এবং আল্‌ফা-কণা, দু*টই তাঁড়ং বহন করে। সুতরাং 
এরা কোনো পদার্থের ভিতরে ঢুকতেই সেই পদার্থের বিদদ্যতবাহী কাঁণকাদের 
আকৰ্ষণ-বিকৰ্ষণের টানা-পোড়েনে এদের গতি রুদ্ধ হয়। আগেই বলা হয়েছে 
HANA গঠন যে ধরনের, তা’তে দেখা যায় তা'র অধিকাংশ আরতনই ফাঁকা | 
পরমাণুর যা’ কিছ; বদ্তু- তার প্রায় সবটাই alos আছে তা'র আত ক্ষুদ্র কেন্দ্ 
অঞ্চলে। অতএব, এ নিক্ষিপ্ত কণিকার স্রোত কোনো কাঠিন পদার্থের ভিতরে যে 
সামান্য পরিমাণে ঢোকে ( এক মিলামটারেরও অনেক কম ), SPOS প্রার কোনো 
“রমাণুর কেন্দ্রের সঙ্গেই তা'র সাক্ষাৎ হয় না। এই সমস্যার প্রথম কাৰ্য'কর 
সমাধান হয় 1932 সালে FABIA আকি্কারে | [নিউট্রন বিদ্াত্হণন কাঁণকা | 
স*তরাং যে কোনো পদার্থের গভাঁরে তার ঢোকার ক্ষমতা অনেক বেণী । অতএব, 
লক্ষ্যবস্তুর কোনো পরমাণু কেন্দ্রের সঙ্গে তা'র সংঘাতের সম্ভাবনাও বেশী | 

কৃত্রিমভাবে তেজপ্ক্ৰিয় পদার্থ প্রথমে তৈরি করেন ফ্রান্সের ফ্রেডেরিক জোলিও 
এবং আ রন: কুরী 1934 সালে, অবশ্য নিউট্রন ব্যবহায় না-করেই। এ'রা 
নে খানিকটা পোলোনিয়াম রাখেন। তেজাস্কিয় 

ও | হরে আ্যালামানয়াম-পরমাণুর কেন্দ্রকে 

আঘাত করে। কয়েক মিনিট পরে দেখা যায়, একাট নতুন তেজক্কিয় পদার্থ 
teal হয়েছে--যার অধর; আড়াই মিনিট | পরীক্ষা ক'রে দেখা যায়, এই নতুন 
বস্তুটি আসলে ফসূফোরাসূ। অবশ্য, সাধারণ ফস্‌ফোরাস্‌ তেজক্ষিয় নয় | 
কিন্তু, সাধারণ ফস্‌ফোরাগপরমাণুর কেন্দে 15াট প্রোটন এবং নিউট্রন ও 
প্রোটনের যোগফল 31 হবার কথা | এই কারণে ফস ফোরাসকে সাংকোতিকভাবে 
লেখা হয় 15281 ; কিন্তু, নতুন তেলাক্কয় ফস্‌ফোৱরাসের সংকেত হয় :25০। 
অতএব, এর কেন্দ্রের গঠনাঁট স্বাভাবিক নয়, এবং সেই কারণেই তেজাক্কিয়তা দেখা 
দেয়। [লক্ষণীয় : কেন্দ্রে যতক্ষণ প্রোটনের সংখ্যা 15, ততক্ষণ এ পদার্থকে 
ফস্‌ফোরাসই বলা হবে। আমরা আগেই বলোঁছলাম-_কেন্দ্রে প্রোটনের সংখ্যা 


পরমাণু বিভাজন : পরমাণ-বোমার নীতি ৯ 


দিয়েই পদার্থের রাসায়নিক পারচয়ের এবং নামের তফাত হয়।] এর জল্প 
কালের ভিতরেই এনরিকো ফোর্ম প্রমূখ গবেষকরা লক্ষ করেন__নিউদ্রন দিয়ে 
অন্য পরমাপুকে আঘাত ক'রে অজস্র তেজক্কিয়, নতুন পদার্থ তোর করা যায়। 
এই সব কৃত্রিম তেজস্কিয়তায় কেবল আল্‌ফা- বা বিটা-কণিকা ছাড়াও প্রোটন বা 
+নউণ্ঠ,নর উৎসার সম্ভব; গামা-রাশ্মর কথা বলা বাহুল্য ৷ ফোর্ম আরও 
লক্ষ করেন : দ্রুতগাঁতি fatima তুলনায় শ্লথগাঁত নিউটনের উপযোগিতা এ 
কাজে অনেক AA! এ ক্ষৈত্রে ধিলথগাঁত” বলতে বোঝায়__বাতাসের অণু 
, সাধারণ অবস্থায় যে গাঁততে ভ্ৰাম্যমান, মোটামুটি সেই রকম গতি ; এবং এই গাঁত 
সেকেন্ডে প্রায় Hy কিলোমিটার | 
তৃতীয় দশকের মাঝামাঝি যখন এইসব গবেষণা দ্রুত অগ্রসর হচ্ছিল, তখন 
‘পাশাপাশি অগ্রসর হচ্ছিল সম্পূর্ণ অন্য ধরনের, অথচ প্রাসঙ্গিক, গবেষণা : কী 
ভাবে সুক্ষ্ম কণার [ ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদির ] আত তাঁৱগাঁত একাঁট 
স্রোত তোর করা যায়। পরমাণ গবেষণায় এই রকম তাঁৱগাঁত কণিকা-স্রোতের 
গুরুত্ব অসীম | তৃতীয় দশকের শুরুতেই শুর; হয়ে এই গবেষণা পরবতাঁ কুড়ি 
বছরে উন্নাতির অপর স্তরে পৌছেছিল। 


ইউরেনিয়ামের "বিভাজন 


সুপারাঁচিত নানা পরমাণুকে নিউট্ননাবদ্ধ ক'রে নানা নতুন প্রমাণ, পাওয়া 
যেতে লাগল ৷ জাানী, ইংল্যাণ্ড, এবং ফ্রান্সে এই জাতীয় পরীক্ষা হ'তে লাগল 
প্রচুর পরিমাণে 7934 সালের পর থেকেই ফোর্ম এবং তাঁর সহযোগ বিজ্ঞানীরা 
চেষ্টা করাঁছলেন ইউরেনিয়ামের চেয়ে ভারী প্রমাণ; তৈরি করার, যেহেতু ইউরোনয়ামই 
সবচেয়ে ভারা পরমাণু, যা’ প্রকাতিতে পাওয়া A! ফোঁ্ম' ইউরোনিয়ামকে 
নউদ্রন দিয়ে আঘাত করার অনেকগুলো পরীক্ষা চালান, এবং মোট চার রকমের 
তেজাঁক্রয় পদার্থ সৃণ্টি করেন--যা’রা প্রত্যেক বিটা-কাঁণকা (ইলেকট্রন ) ত্যাগ 
করে। wit মনে করলেন_-তিনি Faw লক্ষ্যে পৌঁছেছেন! তাঁর যুক্তি 
আমাদের প্রাথামক জ্ঞান দিয়েই. আমরা অনুসরণ করতে পাঁর ৷ ইউরোনয়ামের 
কেন্দ্রে নিউট্রন প্রথমে AS হয়েছে, যা’র ফলে এ পরমাণুতে একটি নিউট্রন বেড়েছে, 
যাঁদও প্রোটন বাড়োন। যেহেতু পোটনের সংখ্যা একই থাকলে পরমাণুর রাসায়ানক 
পারচয়ও একই থাকে, অতএব এ সংযুক্ত পরমাণ.কেও ‘ইউরোনিয়াম’ বলতে হবে ৷ 
কিন্তু এর পরে যদি এ প্রমাণ; একটি 'বিটা-কণা ত্যাগ করে, তবে তা'র ধণাত্মক 
বিদ্যুতের. একাট একক হাস পায়; অত ধনাত্মক বিদ্যুৎ একাট বাড়ে ; অর্থাৎ 
প্রোটন একটি বাড়ে। অতএব, ইউরোনয়ামের কেন্দ্র প্রোটনের সংখ্যা 92 বালে 


oo পরমাণুবোমা 


এই নতুন পরমাণুর প্রোটনের সংখ্যা হবে 931 এইভাবে প্রোটনের সংখ্যায় 


য়ামকে ডিঙিয়ে যাওয়া গেল ব'লে cai মনে করলেন। কিন্তু অনেকেই 
ফোর্মর সঙ্গে একমত হলেন না। কারণ, শেষ অবাধ বিটা-কণা বা’র হয়ে যে 


দু. 


০ 


pie 
নি, এবং মুক্ত হ’ল শক্তি 


| 
ত 
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এবং বা'র হ’ল দু’ at তিনটি) 


নি 


আকারের দু'টি খণ্ডে ভেলে গেল । 


তি বিভাজনধারা গড়ে ওঠা সম্ভব | 


ie 


eat বা বড় আকারের পরমাণ-কেন্দ্রেৱ বিভাজন । এখানে একটিমাত্র বিভাঞ্জন দেখানো হ’ল। নির্গত নিউট্রনগুলো 
ঘটাতে পারে। এইভাবেই দ্র 


আবার নিকটবতাঁ পরমাণু-কেন্দ্রর বিভা 


পদার্থের প্রমাণ? তৈরী হ’ল, তার সাঁঠক 
’ 2 পরিচয়ের ন : 
না; ফেৰ্মি তা’ পারা নিছক কল্পনা করে র সাক্ষাৎ প্রমাণ পাওয়া গেল 


নলেন। এমনও তো হয়ে থাক” 
পারে £ 1নউদ্নের আঘাতে ইউরোনয়াম য় থাকতে 
: © SATEIN কেন্দ্ৰ একাধিক ছোট টুকরো হয়ে গিয়েছে, 


পরমাণু বিভাজন : পরমাণ-ববোমার নীতি ১১. 


এবং বিটা-কাণকা এঁ রকম টুকরো থেকেই বা’র হাচ্ছিল। অতএব, ব্যাপারাট' 
ওখানেই চাপা রইল। ইতিমধ্যে ফ্রান্সে আহীরন: কুরী, জার্মানীতে অটো হান্‌ 
(Otto Hahn) ও স্দ্ৰীস্‌মান্‌ (F- Strassmann), এবং লিজে মাইটনার্‌ (Lise 
Mietner) চেষ্টা “Ta, করলেন ইউরোঁনয়ামকে 1ডিঙিয়ে যাবার । আবার অনেক 
নতুন তেজস্কিয় প্রমাণ, তৈর হ'ল, কিন্তু, তাদের পরিচয় জানা সহজ হ'ল না 
বিশেষ এই কারণে যে, অত্যন্ত অল্প পাঁরমাণে তৈরী হচ্ছিল নতুন পদার্থগুলো । 
1838 সালে অটো হান নিউট্রন দিয়ে ইউরোনয়ামকে আঘাত ক'রে এমন একাট 
তেজস্রিয় বস্তু পেলেন যা’ আঁত AAR রাসায়ানক পরীক্ষায় যথেষ্ট হাল্কা একটি 
পদার্থ ব’লেই প্রমাণিত হ’ল। দেখা গেল, এই বস্ত্যাটর গুণাবলী ঠিক বোঁরয়ামের 
তূল্য। হান্‌ চাইছিলেন, ইউরোনিয়ামের সঙ্গে নিউট্রন যুক্ত ক'রে আরও ভারী 
প্রমাণ: গড়তে ; গড়লেন বোঁরয়াম, যা’ ইউরেনিয়ামের চেয়েও ঢের হাল্কা 
বিস্মিত হান যখন এর ব্যাখ্যা খংজাছলেন, তখন ফিশ (0. R. Frisch) এবং 
মাইট্নার এর ব্যাখ্যায় বললেন ঃ এটা একটা নতুন ধরনের ঘটনা ৷ নিউট্রনের' 
আঘাতে এ ক্ষেত্রে ইউরোনয়াম-পরমাণুর কেন্দ্র তুলনীয় আকারের দট টুকরোয় 
ভেঙে গিয়েছে। এ ঘটনার কী নাম দেওয়া, যেতে পারে ঠিক করতে না-পেরে 
fer মাৰ্কিন জীবশীবজ্ঞানী আর্নজ্ড্‌ (William A. Arnold) ঘটনাটির 
বর্ণনা দিয়ে নামকরণের সমস্যার কথা বললেন। SA, জানালেন_জীব- 
{বিজ্ঞানেও জীবকোষের বিভাজনের ঘটনা আছে। এই ঘটনাকেও অতএব “বিভাজন’ 
(fission) বলা যেতে পারে । _ সেই নামটাই আজও বজায় আছে। 

ইউরেনিয়াম বিভাজনের সম্পূর্ণ ঘটনাটি তাহলে এতক্ষণে বুঝে নেওয়া 
যেতে পারে। অবশ্য, প্রাকৃতিক ইউরোনিয়ামে তিন রকমের ইউরোনযামের মিশ্রণ 
থাকে। তা’র মধ্যে একটির পাঁরমাণ নগণ্য হওয়ায় তাকে আলোচনার বাইরে 
রাখা যায়। বাকী দুশটকে সাংকেতিকভাবে লেখা যায় ০০৩১: এবং 5৪009৪51. 
( আবার স্মরণ করা যেতে পারে ঃ প্রোটনের সংখ্যাটি নীচে, এবং প্রোটন ও 
নিউটনের গলত সংখ্যাটি উপরে রাখা হয়।) প্রাকৃতিক ইউরোনয়ামের প্রায় 
সবটাই U25 ; 05৩5 থাকে মাত শতকরা 0:71 ভাগ । এই দুই ইউরোনয়ামের 
চাঁর্ে বাশষ্ট পার্থক্য অনেক আছে, যাঁদও “বভাজন'-এর চুড়ান্ত ফল একই 
ধরনের। ধরা যাক, ()***-কে নিউট্রন ( সংকেত? ont) আঘাত করায় 
“বভাজন’ হ’ল ৷ এর ফলে উৎপন্ন হবে “বৌরয়াম' (5598:45) এবং পরুপ্টনও 
(551455)1 কিন্তু, স্বাভাবিক বৌরয়াম এবং স্বাভাবিক ক্লিপটন ( যথাক্রমে 
geBat?® এবং ৩61৫৯ ) থেকে এদের আলাদা এবং অস্বাভাবক গঠনের দরুন 
ওঁ বিভাজনজাত পরমাণু কেন্দ্রগুলোর তেজীক্রয়তা থাকে। ( ইউরোনয়ামের 


১২ পরমাণু-বোমা 


বিভাজনের ফল অন্য রকমও হ'তে পারে; কি’ত্ম আলোচিত রূপটিই বেশী 
প্রত্যাশিত ৷) তেজাক্কিয়তার ফলেও অবশ্য পরমাণু-কেণ্দ্র ‘ভেঙে যায়’; কিন্ত: 


Ky 
‘বিভাজন’-এর ঘটনাটি তার সঙ্গে ঠিক তুলনীয় নয়। কারণ, এক্ষেত্রে কেন্দ্ৰটি 


তুলনায় আকারের একাধিক খণ্ডে ভাঙে। SHIGE, এমনকি বাস্তবেও, প্রায় 


( অথবা মধাম-ভারা) RIT তুলনায় অনেক দব‘লভাবে বন্ধ | এর বিভাজনে 
যৈ মধ্যম-ভারী পরমাণূরা তৈরণ হয়েছে, তাদের ক্ষেত্রে কেন্দ্রকণাগুলো যথারীতি 
দ্‌ঢ়বদ্ধ | বিভাজনের এ ধরনের ঘটনা যখনই ঘটে, তখনই কিছু পাঁরমাণ বস্তু 

ত হর এবং তা’ শান্তি হিসেবে প্রকাশ পায়। ( বাস্তবে এই বিভাজনজাত 
শান্ত কী ভাবে প্রকাশ পায়, তা: আমরা পরে আলোচনা করব। ) ইউরেনিয়াগের 
মতো ভারী পরমাণুর বিভাজনে অত্যন্ত বেশী পরিমাণ শান্তি মুক্ত হয়। একটি 
SAMUS এই পরিমাণ খানিকটা বোঝা যাবে। যখন আমরা কয়লা পড়িয়ে 
উত্তাপ সৃষ্টি কার, তখন FIT একটি প্রমাণ; থেকে যে শান্ত পাই, একাট 
ইউরোনয়াম পরমাণ,র বিভাজনে তা'র চার কোটি গুণ শান্ত পাওয়া যায়। 
অবশ্য, তা’ হ’লেও মাত্র একটি ইউরোনিয়াম 
মোটেই যথেষ্ট নয়, এবং একসঙ্গে বহু 


পরমাণুর বিভাজন ঘটাতে না পারলে এই উত্তেজক আবিত্কারের বাস্তবমূল্য 


জন্য আমরা স'রে যাচ্ছি) 
প্রায়ই দেখা যায় কোনো লেখক যখন ‘আণবিক বোমা’ কথাটি ব্যবহার করেন, 
তখনই বিজ্ঞান-সচেতন কিছ; সতক পাঠক তাঁকে শাসন 
পারমাণবিক বোমা”! 
নেওয়া ভালো | 
পরমাণ,র HIG অংশ আছে: a এবং বাইরের ভ্রাম্যমান ইলেকদ্বনগ:চ্ছ 
- এ কথা আমরা জানি। অতএব, ‘পরমাণু: 


শব্দটি ব্যবহার করলে তার সমস্ত 
অংশকেই বোঝানো উঠিত। কিন্তু বিজ্ঞানীরা সাধারণত এই নিয়ম মানেন না। 


প্রমাণ; বিভাজন : প্রমাণম-বোমার নীতি ১৩: 


“পারমাণাবক' বিশেষণটি তাঁরা সাধারণত বাইরের ইলেকট্রনপূঞ্জ সম্পকেই প্রয়োগ 
করেন ৷ উদ্বাহরণ হিসেবে ‘পরমাণ:-বিজ্ঞান’ (atomic physics), পারমাণবিক 
গঠন’ (atomic structure), “পারমাণবিক বণলি’ (atomic spectrum) 
ইত্যাদি প্রচলিত বিষয়গুলো স্মরণ করা যেতে পারে। এই বিষয়গমলোর সব 
PR পরমাণুর কেন্দ্রকে আলোচনার বাইরে রাখা হয়। কিন্তু, তা’হলে 
“পারমাণাবক শক্তির অর্থ কী দাঁড়ায়? এক্ষেত্রেও তবে ‘atomic energy’ 
বলতে পরমাণুর ইলেকট্রনীয় ত্বকের সঙ্গে জড়িত “ecw বোঝানো Bow: 
কেন্দ্রের কথা ভাবা উচিত নয়। পরমাণুর বাঁহভাগের ইলেকট্রনীয় সঙ্জার 
পাঁরবর্তনে শান্তর প্রকাশ যদি সম্ভব হয়, এবং এই শন্তকে কাজে লাগিয়ে 
যদি বোমা তোর করা যায়, তবে তাঃকে 'পরমাণু-বোমা" বা "পারমাণাবক বোমা’ 
বলা যেতে পারে ৷ কিন্তু, কেবলমাত্র রাসায়ানক বোমাগুলোই এ প্রণালীতে কাজ 
করে, যা’দের শান্ত-প্রকাশের পরিমাণ পরমাণদু-বোমার তুলনায় নগণ্য । পৃথিবীর, 
বহ; দেশে ‘Atomic Energy Commission’ নামে যে সংগঠন রয়েছে 

. তা'রাও পরমাণুর বাঁহভাঁগের ইলেকট্রন নিয়ে মোটেই মাথা ঘামায় না। এ ক্ষেত্রে 
‘atomic’ বিশেষণাট কেন্দ্রসমেত সম্পূর্ণ পরমাণ?কেই গ্রহণ করেছে। অতএব, 
দেখা যাচ্ছে_বিজ্ঞানীরা এ ক্ষেত্রে নিজেদের তৈরী নিয়ম নিজেরাই ভেঙেছেন ; 
নইলে তাঁরা Atomic Energy 001171155101-কে ‘Nuclear Energy 
Commission’ বলতেন ৷ সুতরাং, নামকরণের ব্যাপারে বিজ্ঞানীরা যান্তিগ্রাহা 
বা ধরাবাঁধা নিয়মের চেয়ে খেয়ালকেই প্রশ্রয় দিয়েছেন বেশী । অতএব, যে নিয়মে 
( বা আনিয়মে ) ‘nuclear energy’-র পাঁরবর্তে ‘atomic energy’ ইংরেজীতে 
চলে, সেভাবেই বাংলাতেও “আণবিক বোমা*র ব্যবহার খুব আপত্তির বিষয় হওয়া 
উচিত নয়। আমাদের আলোচনাতে আমরা অবশ্য ‘পরমাণড-বোমা’, ‘পরমাণড- 
শান্ত’ ইত্যাদি নামই ব্যবহার করেছি। 


বিভাজন-ধারা 


1938 সালের শেষ দিকে বোল নে অটো হান: প্রমূখ বিজ্ঞানীরা ইউরোনিয়াম 
{বিভাজনের যে ঘটনা TIS করলেন, এবং 'ফ্রিশ্‌ ও মাইট্নার তা'র যে ব্যাখ্যা 
দিলেন, তা’ 1939-এর জানঢুয়ারীতেই আমোরকা, ইংল্যাণ্ড ও ফ্রান্সের গোচরে 
এল ৷ এ সব ক্ষেত্রে সাধারণত যা হয়ে থাকে তা'ই হ’ল, অর্থাং_-এঁ একই পরীক্ষার 

* সতর্ক পুনরাবাঁত্ত হ'ল। এনারকো ফোর্ম ইতিমধ্যে তাঁর স্বদেশ ফ্যািস্ট্‌ 
ইতালি ছেড়ে আমৌরকাতে আশ্রয় নিয়েছেন, এবং বিভাজনের ঘটনাকে পরীক্ষা 
করছেন গভীরভাবে । মুলত তাঁর এবং লিও 'জিলার্ড (Leo 9হ1810)-এর 


৯৪ পরমাণনুবোমা 


গবেষণায় আর এক চাণ্ডল্যকর আবিষ্কার হল : ইউরোনয়ামের বিভাজনে শুধুই 
দু'টো মাঝারি আকারের প্রমাণ; সৃষ্টি হয় এমন নয়; সেই সঙ্গে বা'র হয় 
Rieti নিউট্রন । এই আবিক্কারের গুরুত্ব সীমাহীন । কারণ, এই 
নিউইনগুলো হয়তো আবার অন্য দ:’-তনাট ইউরোনয়াম পরমাণু-কেন্দ্রের বিভাজন 
ঘটাতে পারে; তারপরে সেখান থেকে আরও নিউট্রন ara হয়ে আরও নতুন 
বিভাজন ঘটাবে,-এইভাবে ঘটনাটি আপনা থেকেই ঘটা সম্ভব ক্রমস্ফীত TWAS! 
এই সময়কার প্রত্যেকাট দিনের Beers অত্যন্ত চিত্তাকৰ্ষক এবং উত্তেজনাময়। 
কিন্তু, খণটিনাঢি ঘটনার ভিতরে আমাদের পক্ষে যাওয়া সম্ভব নয়। এই সময়ে 
ইংল্যাণ্ড এবং ফ্লান্সেও মূল্যবান গবেষণা হচ্ছিল, 'পরবরতাঁ সময়ে ( wale, 
পরমাণ,-বোমা তৌরর সময়ে ) যা যথেষ্ট কাজে লেগোঁছল। 

‘পরমাণড-বোমা? তৈরির বাস্তব সম্ভাবনার কথা ঠিক এই সময় থেকেই ভাবা 
“শুরু হয়। বিজ্ঞানগত কৌতুহলের আকর্ষণ, মানুষের আন্তত্বলোপের আশংকার 
বিকর্ষণ, সবই বিজ্ঞানীর ভিতরে একযোগে কাজ করতে থাকে। দ্বিতীয় 
বিশ্বযদ্ধও এই সময়ে নিশ্চিত সম্ভাবনার রুপনেয়। ইউরোপ থেকে আমোরকাতে 


তাৎপর্যপূর্ণ ফলাফল আর যাতে কোনো পাত্রিকায় প্রকাশ না পায়, সেই ব্যহস্থা 
নিতে উদ্যোগী হন। প্রথম প্রচেষ্টার ফলাফল কী দাঁড়ায়, তা’ তৃতীয় অধ্যায়ে 


সংক্ষেপে বলা যাবে, এবং দ্বিতীয় প্রচেষ্টার কার্যকর ফল পেতে আরও ছ’-সাত 
মাস লেগে যায়। 


এই সময়ে নীল্স্‌ বোর্‌ এবং জন্‌ হূইলার (John A. Wheeler), এবং 


রাশিয়াতে ফ্লেঙ্কেল্‌ (Ya 1. Frenkel) পরমাণ:কেন্দ্রকে একটি ‘তরল-বিন্দ’ 
হিসেবে গণ্য ক'রে বিভাজনের পণার্গ গাণিতিক রূপ গঠনের চেষ্টা করেন এবং 
যথেষ্ট সফল হন ৷ যাঁদও এই কেন 


AT আমাদের সাধারণ য় ভাবাই যায় না; কিন্তু, তব: এর 
চরিৱের fe; বৈশিষ্ট্য আমাদের পৰিচিত : 


সহ্য করা বিন্দুটির পক্ষে সম্ভব হয় না; এবং এর ফলেই সে খাঁ 
মোটামুটি এই ধারণাকেই গাণিতিক ভিত্তিতে প্রাতষ্ঠা রাকা 


পরমাণু বিভাজন : পরমাণু-বোমার নীতি ১৫ 


এবং ফ্লেঙ্কেল ৷ WI, ও হুইলারের প্রবন্ধটি প্রকাশিত হয় 1939 সালের 
সেপ্টেদ্বরে। পরমাণু-বোমার সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত কোনো বিষয়ে এটিই সর্বশেষ 
প্রকাশিত প্রবন্ধ ৷ গোপনীয়তা রক্ষার প্রচণ্ড হিড়িক প'ড়ে যায় এর পর থেকেই, 
এবং সেই MR আজও বজায় আছে। 

এর পরে বেশ কিছ; সময় কেটে যায় বিভাজনের এবং নিউট্রনের চাঁরত্রের 
অন্যান্য নানা দিক পর্যবেক্ষণে । কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্য এই সময়ে জানা 
যায়। প্রথমত, প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম নিয়ে বিভাজনের যে সব পরীক্ষা চালানো 
হাঁচ্ছিল, তাতে কার্যত বিভাজন হচ্ছিল কেবল বিরল ৩২০০-পরমাণুর ; এর 
139 গণ সংখ্যাধিক্যে হাজির U*৪৪-এর বিভাজন হচ্ছিল না। দ্বিতীয়ত 


BM) 
0%১-এর বিভাজন তাঁৱগতি নিউট্রনের সাহায্যেই ঘটানো শান্ত; শলথগাতি 
'নিউট্রনের পক্ষেই এ কাজ সহজ । 

PRACT গবেষণার ধারা অগ্রসর হচ্ছিল পারমাণাবক শান্তির ‘সংযত প্রকাশ’ 
(controlled liberation) লক্ষ করেই ৷ তখন পর্যন্ত পরমাণ;-বোমা তৈরির 
বাস্তব পরিকল্পনা কোথাও নেওয়া হয়ানি,- যদিও সংশ্লিষ্ট সমস্ত বিজ্ঞানীর 
মাথাতেই এ চিন্তা ক্রমাগত যাতায়াত করাছিল, তা’তেও কোনো সন্দেহ নেই | 
পরমাণ্;-শান্তর শান্তিপূর্ণ প্রয়োগ যেহেতু এই পংণ্ডিকার আলোচনাগত নয়, তাই 
এ বিষয়ে আমরা বেশী অগ্রসর হব না। বরং সার্বিকভাবে উল্লিখিত [বিভাজনধারাটি 
আমরা পরীক্ষা করব। ধ'রে নেওয়া যাক, U:৪5-এর একটি গোলাকার পিণ্ড 
নেওয়া হ'ল এবং বাইরে থেকে নিউট্রনবৃষ্টির ফলে এ পিণ্ডের একটি বা কয়েকাট 
ইউরেনিয়ামের বিভাজন হ'ল । এর ফলে যে সব নতুন নিউট্রনের জন্ম হ'ল, তা'রা 
দ্ৰ:তগতি নিউট্রন। কিন্তু, এরা প্রত্যেকেই আবার এক-একটি ইউরোনয়াম-কেন্দ্রকে 
আঘাত করতে পারবে, সে সম্ভাবনা কতখানি ? আমরা আগেই বলোছি__একটি 
পরমাণুর পূর্ণ আয়তনের তুলনায় তা’র কেন্দ্ৰটি আঁত ক্ষুদ্র, যা’র ফলে পরমাণুর 
অধিকাংশ অগ্চলই ফাঁকা । অতএব, সদ্যোজাত নিউট্রন ফাঁকা জায়গার মধ্য 
দিয়েই অনেক দূর ছুটে যাবে, এবং হয়তো ও গোলাটির বাইরেই বেরিয়ে যাবে। 
একবার যদি নিউট্রন বাইরে চ'লে যায়, তবে সে আর কোনো কাজে লাগে না। 
এভাবে যাঁদ বহ; নিউট্রনই বাইরে চ'লে যায়, তবে SAS ধারাবাহিক বিভাজনটি 
হয়তো সম্ভবই হবে না। ক্রিয়াট একবার শুর ক'রে দিলেও খুব তাড়াতাড়ি 
থেমে যাবে ৷ অতএব, ইউরোনিয়ামের এ গোলাটি খুব ছোট হ'লে চলবে না; 
TA একটা ACA পরিমাণ অবশ্য প্রয়োজন, যা'র ফলে 'বিভাজনজাত 
নিউট্রনগ্লোর আধিকাংশই বাইরে চ'লে না-গিয়ে আবার অন্য পরমাণ্‌-কেন্দ্রের 
সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে আরও বিভাজন ঘটাতে পারে এবং ক্রমস্ফীত বিভাজনধারা 


১৬ পরমাণুবোমা 


সুনিশ্চিত হয়। পারমাণাঁবক বোমা তৈরীর জন্য বিভাজনসাধ্য (fissile) বস্তুর 
2 ন্যুনতম পাঁরমাণকে ‘সংকট পরিমাণ (critical mass) বলা হয়। বলা 
TRA, কেবলমাত্র পরিমাণের উপরেই ঘটনাটি নিভ'রশীল হ'তে পারে নাঃ 
‘জ্যামিতিক আকারের প্রশ্নটি অতি TAT হতে বাধ্য । আমরা ধারে নিয়োছ 
_ বস্তুটিকে গোলাকার পিম্ডের আকারে নেওয়া হচ্ছে ৷ [যদি 02০০-কে পাতলা 
চাদরের আকার দেওয়া হয় (টিনের পাতের মত ), তবে অপারিমিত বস্তু থাকলেও 
বিভাজনধারা ঘটবে না ৷ কারণ, এক্ষেত্রে প্রায় সব নিউণ্ডনই শূন্যে হারিয়ে যাবে, 
SA ছবিটি আমরা সহজেই কল্পনা কারে নিতে পারি।] একটি মাক'ন 
হিসেব অন্যায়, বিশুদ্ধ ()***-এর ‘সংকট পরিমাণ’ হয় 47 কিলোগ্রাম ৷ 
তবে অজস্র ছোট-বড় বিষয়ের উপরে এই পরিমাণ কার্যত নিভ'র করে। পরমাণু 
বোমার গঠন কৌশলে এই পরিমাণ অনেক কমিয়ে ফেলা যায় | অবশ্য, বাস্তবে 
TRING বোমাতে সঙ্কট-পারমাণের চেয়ে অনেক বেশী পরিমাণে 10৮, (বা 
WAR অন্য বস্তু ) ব্যবহার করা হয়। 

আমরা বলোছলাম-__একটি ইউরেনিয়াম পরমাণুর বিভাজনে aie বা তিনটি 
নিউটন বা’র হয়। 1)2০৬-এর ক্ষেত্র এর সঠিক গড়পড়তা হিসেব দাঁড়ায় 2:45, 
যখন শ্লথগতি নিউটনের আঘাতে বিভাজন হয়। তীন্রগাত নিউদুনের ক্ষেত্রে * 
বিভাজনের সম্ভাবনা [ U2? sag ক্ষেত্রে] কম হ'লেও এ সংখ্যা কিন্তু বেড়ে গিয়ে 
দাঁড়ায় 265 ইউরোনিয়াম বাদে যদি অন্য কোনো বিভাজনসাধ্য বস্তু ব্যবহার 


পক্ষে সে হবে আরও ম.ল্যবান, এবং তার ‘সংকট পরিমাণ’ আরও কম হবে। 
এই রকম একটি বস্তু “প্রুটোনিয়াম" যা’র কথা আমরা পরে বলব 1 


পারমাণবিক মুহুর্ত 


কথাটি ব্যবহার ক'রে থাকি; কিন্তু, বিভাজনধারার TOO তুলনায় আমাদের 
জীবানর ঘটনাগত মূহূর্তকে একটা মহাযুগও বলা যায়, মানাবক মাহূর্তের 
তুলনায় পারমাণাবক মহত এতই ছোট হ'তে পারে । এ সম্পকে একটি feat 
কৰ্ষ'ক হিসেব এখানে দাখিল করা সম্ভব | 

প্রথমেই বলা চলে £ বিভাজনের ফলে যে নিউটনের উৎপত্তি হয় তা এ 
হয়, যে এ দশটি ঘটনাকে কার্যত সমাপাঁতিত 
মধ্যবর্তী FERRE হ’ল 10-15 সেকেন্ড (অর্থ 


তই দ্রুত 
লে মনে করা বায় । আসলে এ 
দশামকের পরে চৌদ্দাট শূন্য 


প্রমাণ বিভাজন : পরমাণু বোমার নীতি ১৭ 


বাঁসয়ে 1 লিখতে হবে) ৷ একটি নিউট্রন জন্মানোর পরে তা'র সাহায্যে বিভাজনজাত 
পরবর্তী নিউট্রনের জন্ম হ'তে যে সময় লাগে, তাকে নিউদ্ননের এক ‘প্রজন্মকাল’ 
(generation-time) বলে৷ এক তাল ইউরোনয়ামের গোলাতে একটি 'প্রজ্ম' 
মোটামুটি 0:00000001 থেকে 0:0000001 সেকেন্ড সময় নিয়ে থাকে । 
তাহলে আশি প্রজন্মের ‘সময়কাল’ দাঁড়ায় 00000008 থেকে 0:000008 
সেকেণ্ড ৷ এই আশি প্রজন্মে মোট কতগুলো ইউরেনিয়াম-পরমাণ;র বিভাজন হয় ? 
ধরা যাক, একটিমাত্র পরমাণুর বিভাজন দিয়েই ঘটনার শুরু হয় ; প্রত 
বিভাজনে মাত্র দু'টি নিউট্রন বা’র হয়, এবং প্রত্যেকাট নিউট্রনই বিভাজন ঘটায়। 
তা’হলে প্রথম বিভাজনে দুটি নিউট্রন বা'র হয়, দ্বিতীয় ?বভাজনে (প্রথম প্রজন্মের 
শেষে ) চারাট নিউট্রন বা'র হয়, দ্বিতীয় প্রজন্মের শেষে আটটি নিউট্রন বা'র By... 
ইত্যাদি । এ ভাবে প্রথম আশি প্রজন্মের হিসেবেই দেখা যায়_ মোট 102* ( একের 
পিঠে চাব্বশাট শুন্য ) পরমাণুর বিভাজন হয়, Ara ওজন প্রায় 400 গ্রাম এবং 
ava বিভাজনে 30,000,000,000 কিলোওয়াট শক্তি ae হয় (এক হাজার 
টন তেল পড়লে যা'র সমান হ'তে পারে)। আমরা যেন ভুলে না-যাই--এই 
শান্তির প্রকাশ হয়েছে মাত্র 0:0000008 থেকে 0:000008 সেকেন্ডের মধ্যে, যে 
সময়ে অত ছোট্র জায়গার ভিতরে এক হাজার টন তেল পোড়ানো অসম্ভব | 

প্রথম আশ প্রজন্মের পর থেকে প্রত্যেকাট প্রজন্ম অত্যন্ত মূলাবান ; কারণ, 
কেবল একাশিতম প্রজন্মেই প্রায় 800 গ্রাম ইউরোনয়ামের বিভাজন হবে ; বিরাশিতম 
প্রজন্মে দেড় িলোগ্রামের । পরমাণ;-বোমার ক্ষেত্রে এই সময়কার কয়েকটি প্রজন্মই 
এ আস্বরের যথার্থ কার্যকারিতা নির্দেশ করে, এবং বোমাটির গঠনে এমন নৈপুণ্য 
থাকা দরকার AWS বিভাজনধারা ওর আগেই শেষ হয়ে না-যায়। কারণ, প্রথম 
আশি প্রজন্মের আগেই ক্ষুদ্র আয়তনে যে উত্তাপ সৃষ্টি হয়, তা'তে অবশিষ্ট 
ইউরেনিয়াম বাণ্পে পারণত হয় এবং তা’ দুত ছড়িয়ে পড়তে চেষ্টা করে । অবশ্য, 
যে আঁবম্বাস্য দ্রুততায় আলোচিত বিভাজনধারা অগ্রসর হয়, সেই ROSA 
ইউরেনিয়াম বাচ্পের প্রসারণ হ'লে তবেই এখানে তা'র উল্লেখ প্রাসঙ্গিক । কিন্তু, 
বাস্তবে তা*ও সম্ভব । বিস্ফোরণ-কেন্দ্রে চাপের পরিমাণ যখন হঠাৎ দাঁড়ায় প্রত 
বৰ্গইণ্ডিতে প্রায় এক কোটি টন, তখন এ অণ্ডলের সমস্ত বস্তু-কণার গাঁতবেগ 
সেকেণ্ডে কয়েক হাজার মাইল হওয়া অসম্ভব নয়, AVA ফলে ইউরেনিয়াম-বাজ্পের 
প্রসারণ সব দিকেই এক ফুট অবধি হ'তে পারে মাত্র 0:0000001 সেকেন্ডের ভিতরে। 
এই প্রসারণ যাঁদ সত্যই ঘটে, তবে বিভাজনধারা এখানেই কার্যত শেষ হয়। কারণ, 
ইউরেনিয়াম অত্যন্ত ছড়িয়ে পড়ার দরুন সদ্যোজাত নিউট্রনের সঙ্গে তা’র কেন্দ্রে 
সংঘাতের সম্ভাবনা কমে, এবং ahs নিউট্রন লক্গ্নরষ্ট হয়ে বাইরে 'ছিট্‌কে 


2 


১৮ i পরমাণুবোমা 


চ’লে যাওয়ায় বিভাজনধারা আর বিশেষ অগ্রসর হ'তে পারে না। এ অবস্থায় 
প্রমাণ: বোমার ধৰংসাক্িয়া আশানুরূপ হয় না, যেহেতু অল্প পাঁরমাণ 
ইউরোনয়ামের সার্থক ব্যবহার হয় । সুতরাং পরমাণুবোমার নির্মাতারা চেষ্টা 
করেন যা’তে এ প্রসারণ যতক্ষণ সম্ভব ঠোঁকয়ে রাখা যায়। এর জন্য ইউরোনয়ামের 
একটি, Asis আধার (‘tamper’) থাকে, যা’র দেয়ালে প্রসারণোন্মুখ 
ইউরোনয়াম-বাচপ বাধা পায় এবং বাঁহগমি নিউট্রনগুলোও, প্রাতফাঁলত হয়ে ফিরে 
আসে* ৷ এর ফলে বিস্ফোরণের তীব্রতা অনেক বাড়ে (এবং শেষ পর্যন্ত এ 
"আধার’ও বাষ্পীভূত হয় ) ৷ অবশ্য, তা’ সত্তেও একেবারে সম্পূর্ণ ইউরোনয়ামের 
সদ্ব্যবহার (1) সম্ভব হয় না, এবং প্রসারণজানত কারণেই শেষ অবাধ বিভাজন- 
ধারার সমাপ্তি হয়। 

প্রসঙ্গকমে আর একটি কথা এখানে বলা যায়। আমরা লক্ষ করোৌছ, এক 
কিলোগ্রাম ইউরেনিয়মের বিভাজন হ'তে মোটামুটি 0"00001 সেকেন্ড সময় লাগে | 
তা'হলে এক সেকেন্ডে এই ধারা কতদূর অগ্রসর হ'তে পারে? হিসেব করলে দেখা 
যায়ঃ আমাদের পরিদশ্যমান বিশ্ব-ব্ৰহ্মাণ্ডের সমস্ত পদার্থই যদি 0৪ হয়, 
এবং তা’ যাদ একত্র ক'রে নিবাধি বিভাজনধারা চালানো হয়, তবেও এ ধারা দীৰ্ঘ" 
1 সেকেণ্ড ধ'রে অগ্রসর হ'তে পারে AT তা’র আগেই সমস্ত পদার্থের বিভাজন 
হয়ে যায় ।......এই আলোচনায় আমরা পরমাণুবোমায় পারমাণাবক ক্রিয়ার দ্রুততা 
সম্পর্কে একটা ধারণা তোরর চেস্টা করোছ। বলা বাহুল্য, পরমাণনবোমার উগ্র, 
RCT ক্রিয়ার মূল কারণই এ দ্ুততা-_যা'র ফলে অত্যন্ত অকস্মাৎ প্রচণ্ড চাপ 
এবং উত্তাপের জন্ম হয়। এর পাঁরণাত সম্পর্কে আমরা পরে আলোচনা করব। 


প্লুটো fa al a 


প্রাকৃতিক ইউরোনয়ামের প্রায় সবটাই (শতকরা 993 ভাগ ) 05৪৪) যা’ 
বিভাজনের পক্ষে কম উপযোগী ৷ বিশেষত, শ্লথগাঁত নিউট্রনের সঙ্গে 0555 
কেন্দ্রের সংঘাতে “বভাঞ্জন’ হয় না; নিউট্রনাট তা'র লক্ষ্যের সঙ্গে সংলগ্ন হয় | 
এ ক্ষেত্রে নিউগ্ন-বিদ্ধ পরমাণযাঁটরও “ইউরেনিয়াম” পারাচাত অক্ষুগ্র থাকে, যেহেতু 
প্রোটনের সংখ্যার পারবর্তন হয় না। এই নবলব্ধ U289 দ্রুত তেজস্কিয়ায় নেপ্‌- 
চুনিয়াম্‌’-এ পারণত হয়, এবং নেপডুনিয়াম্‌-ও তেজাক্কিয় বাঁকরণে পস্লটোনিয়াম্‌’-এ 
পরিণত হয়৷ গ্ল:টোনিগ্লামও তেজস্ক্রিয় ; কিন্তু তা'র অধয়ি; আঁত দীর্ঘ (24000 
* কোনো একটি ক্ষেত্ৰে 'tampar’ হিসেবে এক ইণ্ডি পুঃ 0৯5৪ 


ব্যবহৃত হরোহল। এক থেকে দ? Bho পৰ্ব; ইস্পাতের আধারও কিছ 
ব'লে জানা যায় | 


“ধাতুর পাতের আধার 
ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়েছে 


PAA বিভাজন : পররমাণ;-বোমার নীতি ১৯ 


বছর) ; সুতরাং সংরক্ষণযোগ্য । [ প্রসঙ্গরুমে বলা যায় ঃ ইউরোনিয়ামের চেয়ে ভারী 
PARIS গঠনের যে ব্যাপক এবং ব্যর্থ চেষ্টায় “বভাজন’-এর অপ্রত্যাশত আবচকার 


হয়োছল (1938), নেপৃুনিয়াম্‌ হ'ল সেই উদ্যোগেরই সার্থক Aso (1940) 1] 


এই প্রুটোনিয়াম প্রমাণ-বোমা তৌরর পক্ষে অত্যন্ত উপযোগী, এমনাঁক U?৪5-এর 
চেয়েও। এর কারণ দুটো ৪. প্রথমত প্লঃটোনিয়ামের বিভাজনে বেশী নিউট্রন 
aa হয়.(প্রাত বিভাজনে গড়পড়তা প্রায় তিনটি), এবং দ্বিতীয়ত, *লথগাত 
নিউট্রন এবং দ্রুতগাঁত নউদ্রন, দুরের সাহায্যেই স্বচ্ছন্দে প্লুটোনিয়ামের বিভাজন 


হতে পারে। প্রথমোন্ত কারণে প্লুটোনয়ামের সঙ্কট-পারমাণ কম ; অতএব, 


অল্প পাঁরমাণ ব্যবহারেই যথেষ্ট কাজ হয়। কিন্তু, প্লুটোনয়ামের বিশেষ 
Bada হ'ল তা'কে নিয়ে নাড়াচাড়া করা । বাতাসের সংস্পর্শে এতে আগমন 
ধ'রে যায়। বাস্তবে প্লুটোনিয়াম-বোমা ইউরোনয়াম-বোমার চেয়ে কম ‘জনাপ্রয়’ নয়। 
নাগাসাকিতে নাক্ষপ্ত বোমাটিও ছল প্লঃটোনয়াম-বোমা ।* 


বিস্ফোরণের শুরু 


অন্য যে কোনো সাধারণ বোমা কিংবা বাজীর মত পরমাণু-বোমাতেও 
িস্ফোরণাঁট ঘটাবার ( detonation-94 ) একটা উপায় থাকা দরকার ; নইলে 
তা’কে ইচ্ছামত ব্যবহার করাই যাবে AT! কিন্তু, সাধারণ বোমা বা পট্‌কার ক্ষেত্রে 
এই সমস্যা কারগরকে আদৌ বিব্রত করে না ; কিন্তু, প্রকাণ্ড সমস্যা হয়ে দাঁড়ায় 
পরমাণুবোমার ক্ষেত্রে । বস্তুত, নীতির দিক থেকে নিতান্ত সরল হয়েও পরমাণু 
বোমার রূপায়ণ বাস্তবে দূরূহ হর যে TG কারণে, তা'র একটি হ'ল বিভাজনসাধ্য 
ব্তুটিকে বিশ:দ্ধ রূপে এবং যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া, এবং অন্যটি হ'ল__বিস্ফোরণ 
শুরু করার উপযুক্ত কৌশল আয়ত্ত করা৷ দ্বিতীর সমস্যাটি কেন জাঁটল, তা’ 
এবারে বোঝবার চেষ্টা করা যাক | 
আমরা জানতে পেরোছ-_বিভাজনসাধা বস্তুটি একাট ন্যুনতম পাঁরমাণে একন্রে 
থাকলেই একটি ক্রম্ফগত বিভাজনধারা ( অথ, বিস্ফোরণ ) প্রতিষ্ঠিত হবে, যাঁদ 
বিভাজন-ক্রিরাটি কোনোমতে একবার শুরু ক'রে দেওয়া যায়। এ ন্যানতম 
পারমাণকেই আমরা বলোছ “সঙ্কট-পারমাণ'__যা+ নিভ'র করে এ বিশেষ বস্তুটির 
* ইউরেনিয়াম-235 এবং প্লহটোনয়াম-239 বাদেও আর. একাঁট বিভাজনসাধ্য বস্তু হ'ল 
রনিয়াম-2331 থোরিয়ামকে নউঞ্নৈর আঘাত দিয়ে এ বস্তুটি tots করা যার; কিন্তু, 
কারিগরী জাঁটলতা এবং ব্যয়বহলতার জন্য বাস্তবে U৪৪৪-র ব্যবহার নেই । এই ai fess 
1029৪ নিয়ে আমরাও কোনো আলোচনা কারান । প্রসঙ্গকুমে বলা বায়, থোঁরয়ামের সবচেয়ে 


বড় উৎস হ’ল ভাত ৷ কিন্তু, Bates অসুবিধার জন্য থোঁরয়ামকে ভারতও পরমাণ শান্ত 
উৎপাদনের কাজে লাগাতে পারোন । 


২০ প্রমাণ*বোমা 


উপর এবং তা'কে যে জ্যামিতিক আকার দেওয়া হবে--তা’র উপর (গোলাকার পিণ্ড 
হিসেবেই নেওয়া সীবধাজনক )। ক্রিয়াটি শুরু করার জন্য অবশ্যই নিউটনের 
একটি নির্ভরযোগ্য উৎস চাই ৷ তেমন উৎস বিরল নয়; কিন্তু, সমস্যা দেখা দেয় 
অন্যন্। বাস্তবে বোমার ধৰংসাত্মক ক্ৰিয়া তীব্র ও সুনাশ্চত করবার জন্য ইউরোনিয়াম 
(বা প্রনুটোনিয়াম ) সঙ্কট-পারিমাণের চেয়ে যথেষ্ট বেশী নেওয়া হয়; কিন্তু, আগে 
থেকেই সম্পূর্ণ ইউরোনিয়ামকে একত্র ক'রে রাখা যায় না। কারণ, এ পিণ্ডতে 
সংকট পারমাণের চেয়ে বেশী ইউরেনিয়াম থাকলেই যে কোনো মুহুর্তে বোমার ক্রিয়া 
Ts, হয়ে যেতে পারে--নিউ্রন দিয়ে তাকে আঘাত না করলেও । Hers 
মৃহু্তের আগেই বিস্ফোরণ ঘটা বা pre-detonation-aa অনেক কারণ থাকতে 
পারে। একটি কারণ হ'ল মহাজাগাঁতক রাশ্ম (cosmic rays) | সৌরমণ্ডলের 
বাইরে থেকে যে সব সুক্ষ কণিকা নিরন্তর aed উপরে এসে পড়ে, তা'দের 
ভিতরে কিছ; নিউট্রনও থাকে, ara সংখ্যা প্রতি সেকেন্ডে প্রাত ব্কুটে প্রায় 
বারোটি। এরা যে কেউ এঁ ইউরোনিয়ামের গোলাতে আঘাত ক'রে বিস্ফোরণাট 
মুহুর্তে শুরু এবং শেষ ক'রে দিতে পারে । দ্বিতীয় ভূতাঁট আছে সর্ষের ভিতরেই | 
ইউরেনিয়াম নিজেই তেজক্কিয় ; যদিও এর পর্ধায়ু অতি দা (সত্তর কোটি বছর !) 
বলে দুত নিঃশেষ হবার সম্ভাবনা নেই । ইউরেনিয়াম পরমাণুর কেন্দ্র তেজপ্ক্লিয়ার = 
ফলে আল্ফা-কাঁণকা বািকরণ করে এবং নিজে থোরিয়াম-এ পাঁরণত হয়। এতে 
কোনো সমস্যা দেখা দেয় না। কিন্তু, 1940 সালে দুজন রুশ বিজ্ঞানী (G.N. 
Flerov এবং KA, Petrzhak) লক্ষ করেন__মাঝে মাঝে এক-একটি ইউরোনিয়াম 
পরমাণুর ACLS বিভাজন’ (spontaneous fission) হয়-_বাইরের প্ররোচনা 
( নিউটননের আঘাত) ছাড়াই । এই ঘটনা ইউরেনিয়ামের স্বাভাবিক তেজাস্কিরতার 
তুলনায় অতি বিরল; বহু কোট ইউরোনিয়াম-পরমাণ; স্বাভাবিক তেজাপ্রিয়ায় 
যতক্ষণে ভাঙে, ততক্ষণে হয়তো একটিমাত্র পরমাণুর স্বতঃস্ফুর্ত বিভাজন হয়। 
কিন্তু, যেখানে একত্রে কার্যত অসংখ্য পরমাণুর উপাঁদথাতি, সেখানে এই বিরল 
ঘটনাকেও গ্রাহ্য করতে হয়। মান এক গ্রাম ইউরোনিয়ামে 105:-এর বেশ! প্রমাণ; 


থাকে। কয়েক কিলোগ্রামের ক্ষেত্রে ও সংখ্যা আরও ভাীতকর হবে সন্দেহ নেই । 
পদুবেভি রুশ বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা ক'রে দেখতে 


এর যে কোনোটিই পরমাণ;-বোমাকে 
অন্থানে, অসময়ে কার্যকর ক'রে তুলতে পারে। এই we ছাড়াও তৃতীয় কারণ 


হাতে পারে পারমাণবিক সংঘাত-ক্রিয়াজানত ৷ ইউরোনয়াম পিণ্ডটি নিশ্চয়ই একাঁট 
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ধাতব পাৱে রাখা থাকবে। কিছু সংখ্যক ইউরোনয়াম-পরমাণ; থেকে নিঃসৃত 
আলফা-কণিকা এ ধাতুকে আঘাত করার ফলে কোনো কৃত্রিম তেজপ্কিয় বস্তু সৃষ্টি 
হ'তে পারে--যা’ থেকে নিউউনের উৎপত্তি অসম্ভব নয়। ধাতুটি সযত্ন নির্বাচিত 
হলেও OA সামান্য অশুদ্ধ থেকেই এটা ঘটতে পারে ।.-*মূলত প্রথম দুটি কারণে 
গরমাণবোমাতে  আকাফ্ক্ষিতপ্ব বিস্ফোরণ অনায়াসে ঘটা সম্ভব । অতএব, 
ইউরেনিরামের গৃহীত পরিমাণাটি আগে থেকেই একট 1পণ্ডাকারে রাখা যাবে না; 
তা?কে অন্তত WIG খণ্ডে আলাদা ক'রে রাখতে হবে_ যার প্রাতাঁট খণ্ডের পাঁরমাণ 
হবে সঙ্কট-পারমাণের চেয়ে কম ৷ পূববিতাঁ আলোচনা থেকে বোঝা গিয়েছে এ 
রকম একাঁট খণ্ডে বিভাজন “শুরু হলেও নিউট্রনের Beige ক্ষরণের ( leakage- 
এর) জন্য তা’ ধারাবাহিকভাবে তেমন অগ্রসর হ'তে পারে না। সুতরাং বিপদের 
সম্ভাবনাও কিছু নেই | 

মূল সমস্যাটি এইবারে দেখা দেয়। সমস্যাটি হ’ল--খণ্ড দুটি একত্র করার 
সমস্যা৷ RATT যান্ত্ৰিক কৌশলে এদের একত্র করতে AA! কিন্তু, যখনই 
খণ্ড FTG পরস্পরে কাছাকাছি এসে যাবে, তখনই একটি খণ্ড থেকে নিঃসৃত কিছু 
নিউট্রন অন্যটিতে ঢোকবার সুযোগ পাবে। এইভাবে, খণ্ড ALTE সাঁচক সংলগ্ন 
হবার আগেই Fae ননিউদ্রনের মাধ্যমে তাদের সংযোগ প্রার্তীষ্ঠত হবে এবং - 
করমস্কীত বভাজনধারা শুর; হয়ে যাবে--যদিও TAKS তাঁৱতায় নয়; কারণ 
খণ্ড UTE সঠিক একত্রিত না-হওয়া পর্যন্ত বহু সংখ্যক নিউট্রনের অপচয় (ক্ষরণ ) 
হয়েছে। যতক্ষণে খণ্ড দুটি সঠিক একান্ত হবে, ততক্ষণে দু;তগাঁত বিভাজনধারা 
কার্যত শেষ হয়ে গিয়েছে; কিন্তু, পূর্ণ তীরতায় তা'র স্কুরণ কখনই হয় নি। 
অথচ, খণ্ড HTS সাঠক একত্র না-হওয়া পর্যন্ত বিভাজনধারা শুর: করা হবে না 
এমন ব্যবস্থাও করা অসম্ভব । বন্দুক বা কামানের মত এ ক্ষেত্রে আলাদা 
“টুগার কিছুই নেই ; যথেষ্ট পরিমাণ ইউরেনিয়াম বা প্রুটোনিয়াম একন্রে GE 
আকারে থাকলেই বিস্ফোরণ হয়ে যাবে, যাঁদও OTA তীব্রতার কমবেশী হ'তে পারে 
অবস্থা অনুসারে ৷ সুতরাং এটাই হচ্ছে সমস্যা । পরমাণ্‌-বোমার সচ্জাটিকে 
উপযান্তভাবে প্রস্তুত করবার আগেই ক্রিয়া শুর; হযে যায়, এবং সেই ক্রিয়া যথেষ্ট 
তাঁৱ না-হওয়ায় বিস্ফোরণাটি সাধারণ বোমার বিস্ফোরণের তুল্য হয়ে দাঁড়ায়। 

এই সমস্যার তাত্ত্বিক সমাধান হ’ল--খণ্ড দুটিকে অতি দ্রুত একত্র করা। 
সাধারণ একাট বিস্ফোরণের সাহায্যে একটি খণ্ডকে কামানের গোলার মত অন্য 
খণ্ডাটর উপর ফেলা চলে ; কিন্তু, এ ক্ষেত্রেও বাস্তব চিন্রট খেয়াল করা দরকার | 
কামানের দ্রুততম গোলার পক্ষে হয়তো সেকেন্ডে চার-পাঁচ মাইল অগ্রসর হওয়া 
সম্ভব । ইউরেনিয়ামের গোলা দুটিকে প্রাথমিকভাবে ছ’ ইণ্ডি থেকে এক ফুট 


Acow- 1৮22০ 


২২ প্রমাণ;-বোমা 
তফাতে রাখতে হবেই ৷ উল্লিখিত বেগে এ দুরত্ব যেতে সময় লাগে মোটামুটি: 
000005 সেকেণ্ড ৷ কিন্তু, আগেকার আলোচনায় আমরা দেখোঁছ, বিভাজন- 
ধারাটি এর প্রায় একশো গুণ দ্রুততায় সমাপ্ত হ'তে পারে। অর্থত, বিস্ফোরণ- 
ক্রিয়ার দ্রুততার তুলনায় খণ্ড avis একত্র করার গাঁত নিতান্তই মন্থর । এর 
ফলে বিস্ফোরণ-ক্রিয়া (বা বিভাজনধারা) অনাকাঁজ্ক্ষতভাবে দীর্ঘায়ত হবে, এবং 
ফলত তা'র তীব্রতা হবে অনেক কম 

এখানে আমাদের আলোচনাটি অবশ্য কিছুটা হতাশাবাদশ আলোচনা ৷ 
খণ্ড দ:’টি নিকটতর হবার সামান্য সময়ের ভিতরে স্বতঃফুর্ত" বিভাজন না-ও 
হ'তে পারে, কিংবা অন্য কোনো কারণে নিউট্রনের অন:প্রবেশ না-ও ঘটতে পারে, 
অথবা যে অতি স্বল্পসংখ্যক নিউট্রন একটি খণ্ড থেকে অন্যটিতে যাবে, তা'রা 
হয়তো কোনো ক্ষাতই করতে পারবে না; কারণ, বাস্তবে সব কট নিউট্রনই 
TS করে, এমন নয়। কিন্তু খানিকটা অনিশ্চয়তা রয়েই যায়। শেষ 
পর্যন্ত এই সমস্যার বাস্তব সমাধান কিছু হয়োছল {ক না, সে সম্পর্কে প্রকাশিত 
কোনো আলোচনা নেই। তবে, তেমন ভালো সমাধান বোধহয় কিছুই পাওয়া 
/যায়নি। পরমাণ:-বোমার একজন নির্মাতা স্পষ্টই বলেছেন অপারণত বিস্ফোরণ 
(অৰ্থাৎ, খণ্ড দু'টি সাঠক estas হবার আগেই বিস্ফোরণের সুচনা) কপাল- 
জোরে ছাড়া ঠেকানো অসম্ভব । আমরা শু চেষ্টা করতে পাঁর খণ্ড দিকে 
TOM গাঁততে Aas করার। এটাই একমাত্র সগাধান। হয়তো শতকরা 
এক ভাগ সম্ভাবনা আছে অপারণত বিস্ফোরণের ; কিন্তু, এটুকু জুয়া খেলতেই" 
ৰ কোনো সামাঁরক আঁভযানেই সাফল্যের সম্ভাবনা এর চেয়ে বেশী হয় 
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আলোচিত উপায়ে, অ্ধং_ একটি ইউরোনয়াম খণ্ডকে অনাটির উপরে 
নিক্ষেপে, বিস্ফোরণ ঘটানোর পদ্ধতিকে বলা হয় 'বন্দক-প্রণালা'(Gun-method) । 
হিরোঁশমাতে নিক্ষিপ্ত বোমাটি এই ভাবেই কার্যকর হয়োছল। কিন্তু, আলোচিত 
অসমবিধার জন্য পদ্ধাতিট aM অনাদৃত হয়, এবং এখন সম্ভবত ব্যবহৃত হয় না। 

'বন্দুকপ্রণালী, প্রুটোনিয়াম-বোমার ক্ষেতে কিন্তু একেবারেই অকেজো হয়ে 
দাঁড়ায়। অত্যন্ত ব্যয়সাধ্য পদ্ধতিতে হ'লেও বাস্তবে 0৩১৪৪-কে প্রায় সম্পূর্ণ 
বিশ্‌দ্ধ পাওয়া যায়; কিন্তু, Puss ore খুব বিশহদ্ধতায় পাওয়া অসম্ভব | 
অশুদ্ধ হিসেবে এর ভিতরে থাকে Putt? এবং প্র:টোনিয়ামের এই অবাঞ্ছিত 
TAG বাস্তবে অত্যন্ত অসুবিধার কারণ হয়; কারণ--এৱর ASRS বিভাজন 
হয়। এর ফলে প্লুটোনিয়ামের একটি গোলায় স্বতঃফুর্ত বিভাজনের হার 


U?*£-এর অনুরূপ একটি গোলার তুলনায় অনেক বেশ । বন্দুক-প্রণালীতে 


প্রমাণ: বিভাজন : পরমাণ:বোমার নীতি ২৩ 


He খণ্ড AAS করতে যে সামান্য সময়টুকু দরকার, ইউরেনিয়ামের ক্ষেত্রে তা, 
চলতেও পারে; কিন্তু, প্রুটোনয়ামের ক্ষেত্রে সম্প্চর্ণ অচল | এ সামান্য সময়ের 
ভিতরেই একাধিক ACS বিভাজনের সম্ভাবনা :অপারণত বস্ফোরণকে প্রায় 
নিশ্চিত কারে তোলে | 

, 1944 সালের মাঝামাঝি সময়ে, আমৌরকাতে ‘প্রথম পরমাণ-বোমা তোঁরর 


গা 
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ইউরোনয়াম-235-এর দ:টি খণ্ড। 
প্রত্যেকটির পাঁরমাণ সঙ্কট পরিমাণের 
চেয়ে কম । দঃ'টিতেই “বিভাজন’ হয়ে 
চলেছে 'বাক্ষপ্তভাবে ; কিন্তু, াবভাজন- 
জাত নিউট্রনের ‘ক্ষয়’ (loss) এক্ষেত্রে 
অত্যন্ত বেশশী। কারণ, একটি খণ্ড 
থেকে নির্গত নিউট্রনের অন্য খণ্ডে 
ঢোকবার সম্ভাবনা খুব কম। 


খণ্ড দুট কাছাকাছ এসেছে । এবারে 
একাট থেকে fare বেশ কিছ, 
নিউট্রন অন্যাটতে আঘাত করতে 
পারে। নিউটনের ক্ষয় এক্ষেত্রে আগের 
তুলনায় কম; Tals, ব্যবহৃত িউট্রনের 
সংখ্যা আগের (তুলনায় বেড়েছে ৷ 
“বভাজনধারা’ গ’ড়ে ওঠবার সম্ভাবনাও 
কিছু বেশী হল । 


খণ্ড দশট সম্পূর্ণ একত্র হবার আগেই 
বভাজনধারা গ'ড়ে উঠতে পারে। এটি 
বাঞ্ছনীয় নয়! এর ফলে 'বিস্ফোরণাঁট 
আকাস্কিত তীব্রতায় হবে না। 


২৪ পরমাণবোমা 


কাজকর্ম (WARM, প্রোজেক্ট) যখন দ্রুত অগ্রসর হচ্ছিল, তখন “বন্দুক- 
প্রণালী'র একাট বিকল্প বিজ্ঞানীদের মাথায় আসে । এর ফলে সংশ্লিষ্ট গবেষণা 
একেবারে নতুন পথে এগোতে থাকে। জাটলতর এই নতুন পদ্ধাতকে বাস্তবে 
AS ক'রে তুলতে প্রচুর উদ্যমের প্রয়োজন হয়। একে বলা হয় কেন্দ্রমুখখী 
বিস্ফোরণ? (implosion) পদ্ধাত। আমরা এখন এই জাটল পদ্ধতিটি বোঝবার 
চেষ্টা করব ৷ 

এ ক্ষেত্রে প্রুটোনিয়ামের (বা ইউরোনয়ামের) গৃহীত পারমাণটি একটি 
গোলকের আকারে না নিয়ে গোলাকার খোলসের (5191-এর) আকারে নেওয়া 
হয়। বিশেষ এই জ্যামিতিক আকার অনুসারে সঙ্কট পরিমাণের চেয়ে অনেক 
কম প্লুটোনিয়াম নেওয়া হয়ে থাকে। কেন্দ্র-অঞ্চলে নিউটনের একটি Bens 
থাকতে গারে। এই উৎস যদি কিছুটা আগেও ales হয়, তব; বিস্ফোরণের 
আশঙ্কা নেই ; কারণ--এই অবস্থাতে sete বিভাজনধারা তৈরীই হবে না। 
প্লটোনিয়াম খোলসের বাইরে অত্যন্ত উচ্চণন্তির রাসায়ানক বিস্ফোরকসঙ্জা 
খোলসটিকে ঘিরে থাকে। নির্ধারিত মুহূর্তে, বিশেষ ইলেকট্রনিক ব্যবস্থায় ও 
বিস্ফোরককে একসঙ্গে বহ: বিন্দুতে (শতাধিকও হ'তে পারে) “জালিয়ে” দেওয়া 
হয়। তার বিস্ফোরণের চাপে প্রুটোনিয়াঃমর খোলস তৎক্ষগাৎ একটি কঠিন 
গোলাকের আকারে কেন্দ্রীভূত হয়। এই অবস্থায় অত্যাংক চাপের দর;ন 
প্লনটোনিয়ামের ঘনত্ব দাঁড়ায় স্বাভাবিকের প্রায় দ্বিগুণ, এবং প্রুটোনয়ামের ও 
গৃহীত পরিমাণই এখন সঙ্কট-পারিমাণকে ছাড়িয়ে যায় । (একই সঙ্গে, এ কেন্দ্ৰম্‌খীঁ 
চাপ কেন্দ্ৰস্থ নিউট্রন-উৎসকেও সক্রিয় ক'রে তুলতে পারে।) অতএব, এবারে 
আকাঞ্কিত পরমাণু-বস্ফোরণের বাধা থাকে না। এই পদ্ধাত আপাতদৃষ্টিতে 
যতই সাধারণ মনে হোক, এর বাস্তব সাফল্যে পৌছোনো বেশ কঠিন। সাধারণ 
লেস, বা আতস-কাচের সাহায্যে একগুচ্ছ আলোর aCe যেমন একটি বিন্দুতে 


সংহত (focus) করা যায়, আলোচিত পদ্ধাততে বিস্ফোরক-লেন্সের সাহাব্যে 
সমস্ত প্লঃটোনয়ামকে তেমনি কেন্দ্র 


জটিল বহ; গাণিতিক সমস্যার স| 
ARIAT এই ব্যবস্থাকে নিখত ক'রে তোলা প্রয়োজন ৷ 
ব্যাপকভাবে গৃহীত হয়, এমন কি- ইউরেনিয়াম-বোসার 
পদ্ধতির সাফল্যের জন্য রাসায়নিক বিস্ফোরকের সাহাষে 
কোটি পাউণ্ড চাপ সৃষ্টি করতে হয় । ১ 

কেন্দরমুখী বিস্ফোরণের সাহায্যে নাগাপাকিতে নিক্ষিপ্ত প্রটোনয়াম-বামাটি 
কার্যকর করা হয়োছিল। কিন্ত, এই অভিনব পদ্ধাতর কোনো ব্যবহার এর 


কেন্রেও।  যাদও, এই 
[বর্গ ইণ্ডিতে প্রায় এক 
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আগে না হওয়ায় মাৰ্কিন কর্মকর্তারা নাগাসাকিতে এটি ব্যবহার করবার আগেই 
fad গোক্সিকোর মরু অঞ্চলে এ পদ্ধাতিতে একটি পরীক্ষামূলক বিস্ফোরণ ঘটান 
1945-এর 16ই জুলাই ৷ এটিই পরমাণ্‌বোমার প্রথম বিস্ফোরণ । হিরোশিমাতে 


অন্তর্মখী বিস্ফোরণের সাহায্যে 
পরমাণু বোমার বিস্ফোরণ ঘটানো । 


ইউরেনিয়াম 
অথবা 
প্ন,টোনিয়াম 


[বিস্ফোরণ ঘটান নি। 


২৬ পরমাণু-বোমা 
বিস্ফোরণের ফল 


গরমাণবোমা বিস্ফোরণের ক্ষয়ক্ষাত সম্পর্কে আমরা আলাদা পারচ্ছেদে 
আলোচনা করব। এখানে কেবল ক্ষয়ক্ষতির মূল কারণগুলো জেনে রাখা যাক ৷ 
প্রথমেই অবশ্য বলা উঁচত_বিস্ফোরণের ফলাফল বা ক্রয়ক্ষাতর ধরন সবচেয়ে 
বেশী নর্ভর করে বিস্ফোরণাট কোথায় ঘটানো হবে তার উপরে। স্কুলভাবে এ 
ব্যাপারে মোট চারটি শ্রেণীর কথা আমরা ভাবতে পারি es নিম্ন উচ্চতায় বিস্ফোরণ 
(দশ হাজার ফুটের কম উচ্চতায়) ; আঁত উচ্চতায় বিস্ফোরণ (দশ হাজার ফুটের 
বেশী উচ্চতায়) ; ভূগভে বিস্ফোরণ এবং জলের নীচে বিস্ফোরণ। এদের 
[ভিতরে সামারক উপযোগিতায় প্রথমাঁটই সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ; শেষোন্ত শ্রেণীরও 
কিছ; ব্যবহার হওয়া একান্ত সম্ভব, যাঁদও নিতান্ত পরীক্ষামূলক প্রয়োগ ছাড়া 
বাস্তবে এটা ঘটানো হয়নি | 

পরমাণু-বোমার ক্ষতিকর কিয়া বা ধ্বংসাক্িয়া নানা দিক থেকে হয়। আঁত 
সামান্য পরিসরে এবং কল্পনাতীত ক্ষুদ্র সময়ে প্রচণ্ড উত্তাপ aT হয়, এবং 
গ্যাসের (বাতাসের) একটি তাঁৱ দয্যাতমান গোলক বা 'আঁগ্রগোলকণ (fire- 
ball) জন্ম নেয় । এই গোলক দ্রুত বিস্ফাঁরত হয়। পরমাণু-বোমা বিস্ফোরণে 
TS শান্তির মোটামুটি এক-তৃতীয়াংশ উত্তাপ হিসেবে দেখা দেয়। দ্রুত প্রসারণের 
ফলে এই আঁগ্লগোলকের উষ্ণতা অবশ্য দ্রুত হাস পায়, এবং মান কয়েক 
সেকেন্ডের ভিতরেই এর ক্ষতিকর ক্রিয়ার ক্ষমতা শেষ হয়। কত দুরত্ব পর্যন্ত 
এরা কিয়া উল্লেখযোগ্য হবে, তা’ অবশ্যই বোমাটির nfs এবং তখনকার আবহাওয়ার 
উপরে বিশেষভাবে নির্ভর করে । ‘দ্বিতীয় কারণ_নউট্টন ও গামা-রা্মির কিরণ 
এই বিষয়ে পরমাণ্ুবোমা সাধারণ (রাসায়ানক) বোমা থেকে একেবারে আলাদা ; 
কারণ--এই ক্রিয়া কেবল পারমাণাবক বিস্ফোরণেই হওয়া সম্ভব। গামা-রাশ্মর 
প্রকৃতি যদিও হুবহু তাপ-রশ্মি বা আলোক-রাঁণার মতোই, তবুও তরঙগদৈঘেযর 
অতান্ত PHC জন্য এর ধৰ্ম'ও যথেষ্ট আলাদা ৷ গামা-রশ্মি কঠিন বস্তুকে 
অনায়াসে ভেদ করে, এবং এই রশ্মির & ক্ষমতা এজরশ্মির চেয়ে বেশী। অবশ্য, 
বাতাসের মধ্য দিয়ে বহন দুরে যাওয়া এর পক্ষে শন্ত ; কারণ, তাপ বা আলোক- 
রশ্মির তুলনায় গামা-রাশ্মি তাড়াতাঁড় বা সহজে শোষিত হয়ে যায়। তাঁর শান্তর 
নিউট্রনেরও কঠিন বস্তু ভেদের ক্ষমতা প্রবল। প্রাণী-দেহের পক্ষে গামা-রাশ্ম 
এবং নিউট্রন-রা*্মির ক্ষাতকর প্রভাব প্রায় একই ধরনের | [নিউটন বাদে অন্যান্য 


অনেক কাঁণকাও বিস্ফোরণের ফলে দেখা দেয় ; কিন্তু, তা’রা "বিশেষ উল্লেখযোগ্য 
wat] কিছ: নিউট্রন বাতাসের নাইট্রোজেন পরমাণ 


A কেন্দ্রের সঙ্গে সংঘাতে 
আরও গামা-রাঁ*্মর জন্ম দেয় | 3 
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তৃতীয় কারণটি শহরের ঘর-ঘাড়ী ধ্বংসের প্রধান কারণ। বাতাসে শব্দের 
গাঁতবেগের চেয়ে বেশী গাঁতবেগে কোনো বস্তু অগ্রসর হ'লে বাতাসে এক বিশেষ 
ধরনের তরঙ্গের জন্ম হয়--যা’কে বলা হয় ‘ঘাত তরঙ্গ’ (shock wave) t 
সংপারসোনিক্‌ এরোপ্লেন যখন শব্দ-গতি আঁত্রুম করে, তখনও এই তরঙ্গ সৃষ্টি 
হয়, এবং তা'র সশব্দ ধাক্কায় ঘর-বাড়ী কে'পে-ওঠা অনেকেই হয়তো লক্ষ করেছেন ৷ 
পরমাণু-বোমার ক্ষেত্রে এই ঘটনাই প্রচণ্ডতর আকারে ঘটে। বিস্ফোরণে যে 
আঁত উচ্চ চাপ সৃষ্টি হয় তা'র ফলে বোমার ‘আবরণ’ বা ‘tamper’ অণন 
এবং বাতাসের অণ: শব্দোত্তর গাঁততে চতুৰ্দিকে ধাবমান হয়। ফলে, এ ঘাত- 
তরঙ্গের একটি falar প্রাচীর গ’ড়ে ওঠে এবং তা’ দ্রুত অগ্রসর হ'তে থাকে ।' 
এই তরঙ্-প্রাচীর যত দুরে যায় তা’র চাপ অবশ্য ততই কমতে থাকে। তবে, 
একাঁট কুঁড়ি 'কিলোটন বোমার (বিস্ফোরণে যে ঘাত-তরঙ্গ সৃষ্টি হয়, তা'র চাপ 
বিস্ফোরণ-কেন্দ্রের হাজার ফুট দুরেও বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপের বহুগণ 
বেশী থাকতে পারে। এই চাপের ঘাত-তরঙ্গ মানুষের শরীরে যতটুকু বাধা পায় 
OSE মানুষের বুক এবং পাঁজরের হাড় iA যেতে পারে ॥ এক মাইল 
দূরে এই ঘাত-তরঙ্গের ক্ষমতা অবশ্য অনেক কমে যায়। মানুষের শরীরের 
তেমন ক্ষাত সে আর করতে পারে না; কিন্তু, ঘর-বাড়ীর দেয়ালের প্রশন্ত বাধায় 
এই তরঙ্গ ধ্বংসের তাণ্ডব দোখয়ে ছাড়ে । কয়েক মাইল দুরের সাধারণ ঘর- 
বাড়ী এই তরঙ্গের ধাক্কায় ধ্বসে পড়তে পারে । কিংবা, সোজাসহীঁজ যে সব ঘর- 
বাড়ী ভেঙে পড়ে না, খোলা জানালা বা দরজা পথে বাতাসের তীন্র প্রবাহ ঢুকে 
(ভিতর থেকেই তাদের দেয়াল ফাটিয়ে দিতে পারে। 

কষয়ক্ষাতর চতুর্থ কারণ-_তেজস্কিয়তা | ইউরোনয়াম বা প্রুটোনয়ামের বিভাজনে 
এবং বিস্ফোরণজনিত  ক্রিয়ায় প্রচুর ধরনের তেজাক্িয় : পদার্থ প্রচুর পরিমাণে দেখা 
দেয়। অবশ্য, এদের অনেকেই দু:ত-তেজস্কিয় ; অ্থৎ--অত্যন্ত ক্ষাঁতকর, কিন্তু 
দণীঘ'দ্থায়ী নয়। অনেকেরই অধয়িঃ কয়েক সেকেন্ড থেকে কয়েক মিনিটের 
ভিতরে atime) বিস্ফোরণের কয়েক দিন বাদে বিস্ফোরণজনিত সামগ্রিক 
তেজাক্রয়তা অনেক ক'মে যায়। বিস্ফোরণটি মাটি থেকে অনেক SHS ঘটানো 
হ’লে নিছক তেজাপ্রয়তার কারণে তাৎক্ষণিক ক্ষতি তেমন হয় না, যদিও দীর্ঘ 
কালীন, মন্থরগাঁত ক্রিয়া অনেক ভাবেই হওয়া সম্ভব ৷ তেজাঁক্রয়াজনিত ক্ষয়ক্ষতি 
বহুলাংশে আবহাওয়া-নিভরি। 

পরমাণু-বিস্ফোরণের কয়েক মিনিট পরের আলোকাঁচত্র যাঁরা দেখেছেন, তাঁরা 
নিশ্চয়ই প্যারাস;টের বা ব্যাঙের ছাতার মতো মেঘপুঞ্জ (‘mushroom-cloud’) 
দেখে মুগ্ধ ইয়েছেন। এই ‘ছাতা’ আবার দু'টি, দেখা যায়; একাঁট যেখানে, 


২৮ পরমাণু-বোমা 


উঠে শেষ হয়, সেখান থেকে আরেকাঁটর ওঠা শর: হয়ে থাকে । এই মেথপ;ঞ্জের 
উৎপত্তির দিকে একবার তাকানো যাক। বর্তমান আলোচনার শুরুতেই আমরা 
যে আগ্রগোলকের কথা বলোঁছলাম, তা’ প্রথমে GS প্রসারিত হয় এবং 
পা*্ববিতা ঠাণ্ডা) বাতাসের সঙ্গে ক্রমশ মিশে যাবার ফলে নিজেও ঠাণ্ডা হ'তে 
থাকে। এক সেকেণ্ডের কয়েক সহস্রাংশেই এই আঁগ্রগোলকের ভিতরের চাপ 
বাইরের স্বাভাবিক চাপের সমান হয়ে দাঁড়ায়_যা'র ফলে গোলকাঁটর প্রসারণ 
বন্ধ হয়। কিন্তু, উষ্ণতার কারণে এবারে সে Beret হ'তে থাকে_-ঠিক 
গ্যাস-বেলঃনের মতো। উপরে ওঠার সময়ে মেব এবং aera এর পথাঁট 
চিহ্নিত হ'তে থাকে একটি বিশাল গ্তচ্ভের আকারে । মুলত পার্শ্ববর্তী শীতল 
বাতাসের স্পর্শে এই মেবদেহের উৎপত্তি। পারমাণাঁবক ক্রিয়াজনিত তেজাস্কিয় 
যাবতীয় পদার্থ কণিকা মোটামুটিভাবে এই মেঘদেহী area ভিতরেই থাকে, 
এবং এই অণ্ডল তখন ধারণাতীতভাবে তেজক্কিয়। কয়েক মাইল উপরে ওঠার 
পরে এই মেঘপনঞ্জ সাধারণত যথেষ্ট ঠাণ্ডা হয়ে যায়, এবং উপরের উ্ণতর কোনো 
বাতাসের স্তর এর পথরোধ করে । এই অবস্থাতে আর উপরে উঠতে না পেরে 
এই মেঘ চতুৰ্দিকে ছড়াতে থাকে । কিন্তু, প্রচুর cost বস্তুর উপস্থিতির 
Fa) আবার নতুন ক'রে উত্তাপ সৃষ্টি হয়, এবং ছাতার মতো এই মেঘপ;ুঞ্জ থেকে 
আবার একাঁট স্তম্ভ: উপরে উঠে যায়। এইভাবে প্রায় একই চেহারার দ:1ট 


BNE পরপর গ'ড়ে ওঠে । নাগাসাকি বা হিরোশমার ক্ষেত্রে ব্যবহৃত যথাক্রমে 
বাইশ এবং যোল* কিলোটন বোমার ক্ষেত্রেই এ মেঘপ:ঞ্জের উচ্চতা শেষ অবাধ 
সাত-আট মাইলে দাঁড়য়োছল 


1. এক মেগাটন বোমার ক্ষেত্রে এ মেঘপুঞ্জের 
সর্বাধিক বিস্তার দশ মাইল এবং উচ্চতা ন 


মেঘগণ্জ গড়ে উঠতে, মাৱ কয়েক 'মানট সময় লাগে । এই মেঘের সঙ্গেই 
এটি নিভ'র করে তখনকার 
বাতাসের বেগের উপ্রে 1 


বাঘ শর; হ'লে এ বৃষ্টির 
জল প্রচুর তেজস্কিয় বস্তু মাটিতে নামিয়ে আমনবে,--এ অঞ্চলে সমস্ত প্রাণীর 
পক্ষেই যা’ অত্যন্ত মারাত্মক হয়ে দাঁড়াতে পারে | 


* মতান্তরে, হিরোশিমাতে নিক্ষিপ্ত বোমাঁটর শান্ত 12-5 কলোটন। 


ছুই / পরমাণু-সংযোজন £ হাইড্ৰোজেন-বোমার নীতি 


সাধারণ পরমাণু-বোমাতে ভারী বা বড় আকারের কোনো পরমাণ; কেন্দ্রকে 
একাধিক তুলনীয় আকারের খণ্ডে ভেঙে ফেলা হয়, এবং এর ফলে প্রচুর শান্তি মুক্তি 
পায়। হাইড্রোজেন-বোমা'্র ক্ষেত্রে বিপরীত পন্হা গ্রহণ করা হয়। এখানে 
একাধিক অত্যন্ত হাল্কা পরমাণু কেন্দ্রকে গাঁলিয়ে (বা fuse Bra) একত্র ক'রে 
অপেক্ষাকৃত বড় আকারের একটি পরমাণু-কেন্দ্রের রূপ দেওয়া হয়। এই পদ্ধতিকে 
তাই ‘সংযোজন’ (বা fusion) বলা হয় । এর ফলেও কিছুটা বস্তু শান্তিতে 
পারণত হয়, এবং বিরাট পাঁরমাণ শান্তি মুক্ত হয়! অনেকখানি পদার্থে এই ক্রিয়া 
ঘটাতে পারলে অতি বিপুল শান্তির উদ্ভব সম্ভব এবং_ সাধারণ পরমাণ্‌-বোমার 
ক্ষেত্রেও আমরা যা’ লক্ষ: করেছি__এই ক্রিয়া স্বল্প পরিসরে আতি দ্রুত ঘটাতে পারলে 
( যেমন--এক সেকেন্ডের দশ লক্ষ ভাগের এক-ভাগ সময়ে ) তা’ একটি বিধ্বংসী 
বিস্ফোরণের পর্যায়ে পড়বে ॥ এই ঘটনাকে এবারে আর একটু বিস্তৃতভাবে 
বোঝা যাক। 

বাতাসের অণু অতি দ্র: ভ্ৰাম্যমান এবং পরস্পরের সঙ্গে বীক্ষিপ্তভাবে সংঘাতময় 
এটা আমাদের জানা আছে। বাতাসের তাপমাত্রা যত বাড়বে, অণুগুলোর 
গাঁত ততই দ্রুত হবে, এবং সংঘাতগুলোও হবে ততই জোরদার । কোনো গ্যাসের 
তাপমাত্রা যদি SUITS বাড়ানো যায় তবে আত উচ্চ তাপমান্রায় একটা অবস্থা আসে 
_যখন পরমাণগুলোর বাইরের ইলেকক্রীনক সজ্জা একেবারে ভেঙে যায়, এবং নগ্ন 
পরামাণহ-কেন্দ্ুগুলোই অতি দ্রুত ভ্রমণ করতে থাকে। তাপমান্রা আরও বাড়িয়ে 
যেতে থাকলে এমন একটা অবস্থাও আসতে পারে__যখন একাধিক সংঘাতশীল 
পরমাণনকেন্দ্র জুড়ে গিয়ে কিছুটা বড় আকারের একটি প্রমাণ, কেন্দ্ৰ তৈরী হয়ে 
যাবে ৷ নক্ষত্রের কেন্দ্রে এই ধরনের ঘটনাই ঘটে { সূর্যের কেন্দ্রে উষ্ণতা মোটামুটি 
দ্‌” কোট ডিগ্রী সোন্টগ্রেডু। সেখানেও হাল্কা পরমাণ[ুকেন্দ্ের ‘সংযোজন’ হয়ে 
চলেছে, এবং সূর্যের বিরাট শান্তির এটাই উৎস ৷ পাথবীতেও এই ঘটনা কৃত্রিমভাবে 
ঘটানো যায় fe না, এটা অনেক পররমাণ-বিজ্ঞানীর কৌতূহলের বিষয় feat 
কৃত্রিমভাবে এটি ঘটানোর প্রধান সমস্যা 1ছিল--এর জন্য প্রয়োজনীয় প্রচণ্ড তাপমান্রা 
সৃষ্টি করা ৷ সাধারণ পরমাণুবোগার সাফল্য এ সমস্যার একটা সমাধান হিসেবে 
দেখা দিল। ইউরোনিয়াম বা গ্ঃটোনিয়াম-বোমার বিস্ফোরণের মুহূর্তে বিস্ফোরণ- 
কেন্দ্রে যে ধারণাতাঁত উষ্ণতা এবং চাপ সৃষ্টি হয়- সেটাই কাজে লাগানো যেতে 


৩০ প্রমাণ*বোমা 


পারে। সংযোজন-ক্রিরা একবার শুরু হয়ে গেলে অবশ্য তা’র উত্তাপেই ক্রিয়াটি 
চলতে থাকবে। 1 

কিন্তু, এই কাজে হাল্কা পরমাণুর কেন্দ্র 1নিবচিন করা হয় কেন? কারণ, 
সব AANA CHER এক বা একাধিক প্রোটন থাকবে । বড় পরমাণুর কেন্দ্র 
থাকবে বেশী সংখ্যক প্রোটন ৷ সুতরাং বড় আকারের দুটি পরমাণু কেন্দ্র কাছাকাছি 
এলে nice বিকৰ্ষণ হবে বেশী । এদের একত্র ক'রে ‘গাঁলয়ে’ জোড়া দিতে 
গেলে অনেক বেশী প্রচেষ্টার দরকার হবে ।. অতএব, হাল্কাতম পরমাণুর কথাই 
আমরা প্রথমে ভাববো। হাইড্রোজেনের চেয়ে হাল্কা কিছুই নেই। সাধারণ 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর কেন্দ্রে কেবল একাঁট প্রোটন ছাড়া কিছুই থাকে না; তবে 
হাইড্রোজেনের ATG বিরল রূপও সম্ভব। এদের কেন্দ্রের নাম যথাক্রমে ‘wma 
ও '্রাইটন,_সংক্ষেপে ও 7 1 ‘ডয়টারন্‌ বা D আসলে একটি প্রোটন এবং 
একটি নিউট্জনের নমণ্টি, এবং HA’ বা 1-তে একটি প্রোটন ও দুটি নিউট্রনের 
সহাবন্থান। সব ক্ষেত্রেই প্রোটনের সংখ্যা 1 হওয়ায় সবগুলো - প্ররমাণ;কেই 
হাইড্রোজেন ব'লে স্বীকার করতে হবে। অতএব, হাইড্রোজেন-পরমাণুর তিন রকম 
গঠন হ'তে পারে, যা’দের কেন্দ্র গঠন যথাক্রমে 1১ (কেবল একটি প্রোটন )0 
(sefs, p+n) এবং না (অথ, p+2n ) | সুতরাং, ATG হাইড্রোজেন 
NLT কেন্দ্রের সংযোগ অনেক রকমে হ'তে পারে, যদিও বাস্তবে 0+7া-_এই 
সংযোগাটি সবচেয়ে উপয;ন্ত বলে বিবেচিত হয়েছে। এ সংযোগের ফলে একাট 
হিলিয়াম-পরমাণ; তৈরী হয়, একটি তীরগাঁত [নিউট্রন ara হয়, এবং প্রচুর শান্ত 
TSR! এই কাজের জন্য একটি 0 এবং একটি কে এক সেকেন্ডের লক্ষ 
ভাগের এক ভাগ সময়ের জন্য একত্র ক'রে রাখা দরকার। তবেই ওরা জুড়ে যেতে 
পারে। এ সামান্য সময়ের জন্যও ওদের একৱে ধারে রাখার কাজটি সাধারণ 
ARTI বস্ফোরণেই করা সম্ভব | তথাকথিত ‘সংযোজন’ একবার শর 
হয়ে গেলে যে প্রচ্ড তাপমাতা সৃষ্টি হয় তেই ও ক্রিয়াটি চলতে থাকে | 
এখানে বলা দরকার, সূর্যের বা অন্য অনেক নক্ষররের কেন্দের তুলনায় মানুষের 
গড়া ‘হাইড্রোজেন-বোমা’তে ‘সংযোজন’-কিয়া দ:ততর গাঁততে অগ্রসর হ'তে পারে। 
এর কারণ দু'টো : 'বিভাজনকক্রিয়ার বিস্ফোরণে যে প্রাথমিক উষ্ণতা সৃষ্টি করা 
হয়--তা’ AAA কেন্দ্রের উ 


কতার চেয়েও বেশী, এবং সংযোজন-ক্লিয়ার জন্য মানুষ 
কেবল সৃনির্বাচিত ‘জৰালানী’ (Fuel) ব্যবহার করে | 


একটি সমস্যা অবশ্য রয়ে গেল ৪ T বা 
প্রকৃতিতে সাধারণ হাইড্ৰোজেনের সঙ্গে পাঁচ 
হাইড্রোজেন’ বা 'ডয়টারিয়ামূ, থাকে। 


HRA কোথায় পাওয়া যাবে? 
হাজার ভাগের এক ভাগ ‘ভারা 
একে আলাদা করা সম্ভব। এই পরমাণুর 


পরমাণ্‌-সংযোজন : হাইড্ৰোজেন-বোমার নীতি ৩১ 


কেন্দুকেই আমরা D বলোছ। সুতরাং, 0 সংগ্রহ করা গেল ৷ কিন্তু; T 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। একে তৈরি করতে হয়। এর জন্য “লাঁথয়াম’ নামে 
আর একটি হাল্কা মৌলিক পদার্থের সাহায্য নিতে হয়। লীথয়ামেরও অবশ্য 
একাধিক পারমাণবিক রুপ আছে। বিরলতর 1লাথয়াম-6 ( বা 511০ ) এক্ষেত্রে 
কাজে লাগে৷ এই লিথিয়াম-কেন্দ্ একটি নিউট্রন গ্রহণ ক'রে একটি হিলিয়াম-কেন্দ্ 
এবং একাটি া-তে ভেঙে যায়। এই 7-এর সঙ্গেই 0 যুক্ত করা হয়। অবশ্য 
এখানেও একাট বাস্তব সমস্যা আছে। সাধারণ অবস্থায় 9 ও 1 দুই-ই গ্যাসদেহী 
পদার্থ | কিন্তু, হাইড্রোজেন-বোমাতে কোনো গ্যাসকে 'জহালানন” হিসেবে 
ব্যবহার করা অসন্ভব। কার্ণ- গ্যাস বিরাট আয়তন দখল করতে চাইবে । তীর 
বিস্ফোরণ ঘটাতে হ’লে অল্প আয়তনে প্রচুর ‘জালান’ নিতে হবে । এর জন্য 
D ও কে কার্যত কল্পনাতীত ঠাণ্ডায় তরল হিসেবে রাখা যেতে পারে ; কিন্তু, 
এর জন্য জটিল ও অত্যন্ত ভারী vara এ বোমাটির অঙ্গ হয়ে ওঠে । এর 
বিকল্প ব্যবদ্থা হ'ল 0 এবং [1*-এর একটি যৌগিক পদার্থ “লাথয়াম ডয়টারাইড্‌” 
(110) ব্যবহার করা--যা’ সাধারণ পরিবেশে কঠিন অবস্থায় থাকে । এই লিথিয়াম 
থেকেই 7 পাওয়া যেতে পারে, যা’ 0-এর সঙ্গে যুক্ত হবে ৷* 

সাধারণ পরমাণু-বোমার গঠনগত সমস্যা নিয়ে যেটুকু আলোচনা আমরা করতে 
পেরোছলাম, হাইড্রোজেন-বোমার ক্ষেত্রে তা’ও সম্ভব হবে না। কারণ, এই 
বোমার কারিগরী জটিলতা সম্পকে প্রকাশিত আলোচনা নেই বললেই চলে। 
এমন কি, পরমাণযজ্ঞানের যে মৌলিক গবেষণার ফলে হাল্কা পরমাণুর কৃত্রিম 
সংযোজন সম্ভব হয়--তা’র কোনো সংাক্ষপ্ত ইতিহাসও আমরা জানতে পারি না । 
কারণ, হাইড্রোজেন-বোমার ‘জনক’ হিসেবে খ্যাত অধ্যাপক এডোয়ার্ড টেলার্‌ 
স্পচ্টই বলেছেন--ও ইতিহাস বলা যাবে না; ওই ইাঁতহাস কার্যত হাইড্রোজেন- 
বোমা তৈরীরই ইতিহাস । --সুতরাং, কেবল এর প্রয়োগ সম্পকে বিক্ষিপ্ুভাবে 
কয়েকটি তথ্য আমরা তুলে দিতে পাঁরি। 

হাইড্রোজেন-বোমার ধৰংসাত্মক ক্রিয়ার [তরে নানা বৈচিন্য থাকা সম্ভব GPA 
গঠন-কৌশল অনুপারে। সাধারণভাবে বলা যায়-_হাইড্রোজেন-বোমার ক্ষেত্রে 
নিঃসৃত নিউট্রন সাধারণ পরমাণনবোমার Coca নিঃসৃত নিউট্রুনের তুলনায় [তিনগুণ 
বেশী শাঁন্তশালী । অতএব, এ ক্ষেত্রে 1নউদ্রন-রা*মর ধৰংসাত্মক- ভূমিকা অনেক 
বেণী উল্লেখযোগ্য ॥ অন্যান্য কিছু মারাত্মক বৈশিষ্ট্য-যেমন, তাপ-রাশ্ম, ঘাত- 
তরঙ্গ_ এ ক্ষেত্রেও উপস্থিত থাকে। কিন্তু, তেজীস্কিয়তাজানত wees এ ক্ষেত্রে 

* বর্তমান আলোচনাতে 0 ও 7 দিরে প্রয়োজনান:সারে পরমাণু-কেন্দ্র এবং পরমাণু 
দুই-ই চাহত হয়েছে পাঠক যেন বিভ্রান্ত AIA | 


৩২ পরমাণু বোমা 


যথেষ্ট কম হয় ; কারণ, এই বোমার FEA খুব কম তেজস্ক্রিয় পদার্থ দেখা দেয় ।- 
নিজেই অবশ্য তেজস্কিয়, এবং অব্যবহৃত বা উদ্ধত্ত জৰালানীঁতে কিছ: পরিমাণ 
7 থেকে যায়। কিন্তু, এটি খুব ক্ষতিকর নয়। আধুনিক রণশাচ্তে হাল্কা এবং 
Teme হাইড্রোজেন-বোমার বিশেষ কদর আছে, যেহেতু ক্ষেপণাস্ত্রের সাহায্যে 
এদের সঠিক এবং সুদুর লক্ষ্যে পেগছে দেওয়া সম্ভব | এই জাতীয় বোমার 
পক্ষে কলকারখানা বা শহর ধ্বংস করা শন্ড; নরহত্যাই এর প্রধান লক্ষ্য ৷ 
অতএব, এই বোমা যুদ্ধক্ষেত্রে ব্যবহারের জন্য fates | তীর নিউই্ন-রছ্মিই 
এখানে সবচেয়ে উল্লেখযোগা ভূমিকা নেয় । এই ধরনের বোমাকে ণনিউট্রন-বোমা’ও 
বলা Bl এই ধরনের অস্তের দাঁঘ'স্থায়ী AIS নগণ্য ব'লে অধ্যাপক টেলার: 
একে বলেছেন ‘পরিচ্ছন্ন বোমা’ (‘clean bomb’) | কিন্তু, মনে 'রাখতে হবে, 
যে কোনো হাইড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণের পিছনেই একটি সাধারণ পরমাণু 
বোমার বিস্ফোরণ রয়েছে, এবং শেষোন্ত বিস্ফোরণের ফল হিসেবে বেশ কিছ 
তেজাস্কির পদার্থের জন্ম হবেই | 

এই সূত্রে আমরা হাইড্রোজেন-বোমার একটি উন্নত সংগ্করণের কথাও বলতে 
পারি। হাইড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণে অতি Stents নিউটনের জন্ম হয়, এবং 
এই নিউট্রন পরমাণন বোমার ক্ষেত্রে অনাদূত ()০৪-এর কেন্দ্রেরও বিভাজন ঘটাত 
পারে। অতএব, সাধারণ একাটি হাইড্রোজেন-বোমাকে যদ প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম 
তৈরী একাঁট বদ্ধ পানে ST হয়, তবে হাইড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণের ফলে এ 
ইউরেনিয়ামেরও বিভাজন হবে, এবং সম্পূৰ্ণে আস্ত 
খাবে। এক্ষেত্রে বোমাটিকে অবশ্যই এনউইন-বোমা+ বলা যাবে aT | 
বলা বাহুল্য, তিনটি স্বতন্ত্র বিস্ফোরণ কাজ করছে ( যদিও কার্যত 3 


রমাণ: রণের ইড্রোজেন-বোমার 
বিস্ফোরণ ঘটানো হ’ 


উল্লিখিত “সংযোজন'ক্রিয়ার সাহাযো বোমা তোর করতে 
বিজ্ঞানীরা তা'কে সঠিক হাইড্রোজেন-বোমা বলেন না | 
প্লুটোনিয়াম বা ইউরেনিয়ামের সাহায্যে বহ; পরিমাণ 
WS! এই কাজে মান বিজ্ঞানীরা এখন অত্যন্ত অগ্রসর ব'লে জানা যায় ৷ 
কিন্তু, 1951 সালের ৪8ই এবং 24শে মে আমৌরকা যথাক্লমে George এবং Item 
নামে প্রথম যে দ:গট হাইড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণ ঘটায়, তা'দের 
ক্লিয়াটি শুর; করতে যথেষ্ট বেশী পরিমাণ বিভাজনসাধ্য বস্তু 
হয়েছিল। সেই হিসেবে মার্কিন বিজ্ঞানীরা 1952 সালের 1 


পারলেই কিন্তু 
তাঁরা চান অল্প পরিমাণ 
হালকা পরমাণুর সংযোজন 


ব্যবহার করতে 
লা নভেম্বরের 


" পরমাণু-সংযোজন : হাইড্রোজেন বোমার নাতি ৩৩ 


বিস্ফোরণাঁটকেই (সাংকেতিক ATI—Mike ) প্রথম সাঁত্যকার হাইড্ৰোজেন-বোমার 
বিস্ফোরণ বলে মনে করেন ৷ এই বোমাটি হিল দশ মেগাটন শান্তর বোমা, অর্থাৎ 
হিরোশিমায় ব্যবহৃত বোমার চেয়ে প্রায় ছ'শো গ:ণ বেশী শান্তমান। নাকতা 
ক্রুশ্চেভ্‌-এর একটি বিকৃতি থেকে মনে হয়-__এ উন্নত ধরনের হাইড্রোজেনবোমার 
বিস্ফোরণ রাশিয়া প্রথম ঘটায় 1955 সালের নভেম্বরে । এই প্রস্তুতির পিছনে 
মাৰ্কিন প্ররোচনা অনেকখানি কাজ করেছে নিঃসন্দেহে ৷ কেবল 1954 সালেই 
আমোরিকা উন্নত হাইড্রোজেন-বোমার যতগুলো বিস্ফোরণ ঘটায়__তাদের 1মালত 
TE প্রায় পঞ্চাশ মেগাটন। এই 1বিস্ফোরণগলোর সাংকেতিক নাম আমরা 
কালান;ক্লমে উল্লেখ করাছ ৪ Bravo (148 মেগাটন.), Romeo (11'0), 
Koon (0.1 ), Union ( 6'9 ), Yankee (13"5 ) এবং Nectar (17 )1 

হাইড্ৰোজেন-বোমার গঠনে অনেক বেশী কারিগরী জাঁটলতা দেখা দিলেও 
এখানে জবালানীর খরচ অনেক কম ৷ সাধারণ পর্লমাণয-বোমার জ্বালানী, অথাৎ 
ইউরেনিয়াম বা প্লটোনিয়াম, সংগ্ৰহ করা অনেক বেণী কঠিন। 


তিন | “মাযান্হাটান্‌ প্রোজেক্ট 


1938 সালের শেষ দিকে পরমাণ[শীবভাজনের আবিষ্কার এবং এর অব্যবহিত 
পরেই ইউরোনয়ামের ধারাবাঁহক বিভাজনের বান্তব সম্ভাবনা আমৌরকাবাসী 
কিছ: বিজ্ঞানীর বিশেষ চিন্তার কারণ হয়ে দাঁড়াল । এই চিন্তার একটা অংশে 


[ছিল নিছক বিজ্ঞানগত কৌতুহল; কিন্তু, প্রধান ভাবনা দেখা দিল আসন্ন 


বিশ্বযুদ্ধের পারিপ্রেক্ষিতে ৷ 

1939 সালের প্রথম দিকেই আমেরিকায় খবর এল-_সদ্য অধিকৃত চেকোস্ো- 
ভাকিয়া থেকে যা’তে ইউরোনয়াম একদম পাচার না হয়, সেজন্য জামান সরকার 
কঠোর ব্যবস্থা নিয়েছেন ইউরোপে ইউরেনিয়ামের সবচেয়ে ভালো দুটো উৎস 
ছিল চেকৃদেগ আর বেলীজয়াম। প্রথমটা জামানদে হাতে চ’লে গেছে; 
এখন বেলজিয়ামের ইউরেনিয়াম যা’তে গোপন জায়গাতে সরিয়ে ফেলে হিটলারের 


RIS থেকে বাঁচানো যায়, সেটা একান্তই করা দরকায়। এ সব ভাবনা যাঁরা , 


ভাবাঁছলেন, তাঁদের অন্যতম হা'লেন লিও জিলার্ড, ইউজিন: ভিগ্নার্‌, এনরকো 
ফোর্ম, এডওয়ার্ড টেলার ইত্যাদি৷ এদের আধিকাংশই তখন আমোরকায় সদ্য 
এসেছেন ; অনেকেই তখনও নাগরিকত্ব পানানি। আমোরকা সরকার এদের কাছ 
থেকে সামারক বিষয়ে কোনো গোপন পরামর্ণ নেবেন__এটা অপ্রত্যাশিত। তাছাড়া 
‘ইউরোঁনয়াম’ তখনও রাজনীতাঁবদের কাছে সম্পূর্ণ তাংপর্যহীন নাম৷ এ ব্যাপারে 
তখন মাৰ্কিন সরকারের মাধ্যমে বেলাজয়াম-সরকারকে সত করার আশা আগন্তুক 
বিজ্ঞানীদের পক্ষে নিছক দুরাশা। এমন সময়ে ভিগ্‌নারের খেয়াল হ'ল 
আইনস্টাইনের কথা । তাঁর বিরাট সম্মান এবং পারাচাত ব্যবহার করতে পারলে 
মাৰ্কিন প্রোসডেণ্টের কানে হয়তো কিছ; কথা পেশছে দেওয়া যায় | 


আইনস্টাইন্‌ তখন লং আইল্যাণ্ডে গ্রাত্মাবকাশ কাটাচ্ছিলেন এক বন্ধুর 


বাড়ীতে। সেখানে জিলাৰ্ড এবং ভিগ্‌নার 'গয়ে তাঁর সঙ্গে দার্ঘ পরামর্শ 
করলেন। আপোঁ্ক-তত্বের জনক তখন পরমাণনুবিজ্ঞান নিয়ে মাথা ঘামাচ্ছলেন 
না; তাঁর গবেষণার বিষয় তখন ছিল একেবারে আলাদা ৷ সুতরাং প্রমাণ 
বিজ্ঞানের তেমন বিস্তারিত খবর, বিশেষত__পরমাণ-বিভাজনের খবর, তিনি রাখতেন 
না। রাজনীতির ক্ষেত্রে ইউরেনিয়ামের গুরুত্ব চট ক'রে বুঝতে পারাও তাঁর 
পক্ষে ag ছল। তব, সম্পূর্ণ অবস্থাটা শুনে তিনি আগন্তুকদের সঙ্গে একমত 
হলেন ৷ ঠিক হ’ল--বেলজিয়াম-সরকারকে চিঠি লেখা হবে, এবং সেইসঙ্গে 


ম্যান্‌হাটান্‌ CATCH OG” 


{বিষয়টি মার্ক'ন সরকারেরও গোচরে আনতে হবে। দ্বিতীয় কাজের জন্য জভজিলাড' 
এবং forma একাটি চিঠির খসড়া তৈরি করবেন, যে চিঠিতে সই করবেন 
কেবল আইনস্টাইন । জলার্ডের এক সাংবাঁদক-বন্ধুর মধ্যস্থতায় আলেকজান্দার 
স্যাকস্এর সঙ্গে যোগাযোগ করা হ'ল। মিঃ স্যাক্‌স্‌ একজন ব্যাঙকার, 
অর্থনীতাঁবদ্‌ এবং২ সবচেয়ে জরুরী কথা-_প্রোসডেণ্ট রূজভেল্টের ব্যান্তগত 
বন্ধ; AIS কথা শুনে মিঃ স্যাক্‌স্‌ আইনস্টাইনের চিঠি প্রোসডেণ্টের হাতে 
পৌঁছে দিতে রাজী হলেন, নিজের ব্যক্তিগত সুপারিশ সমেত। চিঠির বয়ান 
তোঁর ক'রে নিয়ে জলার্ড এবং এডোয়ার্ড টেলার্‌ (পরবর্তীকালে 'হাইড্রোজেন- 
বোমার জনক’ হিসেবে খ্যাত) গেলেন আইনস্টাইনের কাছে। কিন্তু, চাঠর 
(ভিতরে এবারে একটা বাড়াত বন্তব্যও ঢুকিয়ে দেওয়া হ’ল । এই বাড়তি অংশে 
পরমাণু-বোমা তৈরির বাস্তব সম্ভাব্যতা মাঁক্ন সরকারকে গোপনে পরীক্ষা 
ক'রে দেখতে প্রস্তাব দেওয়া হয়েছিল । আইনস্টাইন সেই চিঠি প’ড়েও দেখলেন 
না। ভাবলেন--এর বিষয়বস্তু আগেকার আলোচনায় তাঁর জানা হয়েই গিয়েছে । 
সুতরাং কিছ: না-দেখেই আবেদন-পন্রে তান সই ক'রে দিলেন। মাৰ্কিন 
সরকারকে পরমাণু-বোমা তৈরির জন্য এই প্রথম উস্কান দেওয়া হ’ল । পরব্তাঁ 
কালে আইনস্টাইন ও একটি সই-এর জন্য জীবনের শেষ অবাধ অনু তাপ. করেছেন। 
তাঁকে না জানিয়ে নতুন বন্তব্যে সই করিয়ে নেওয়ায় RWS হয়েছেন। 
SPT অধ্যাপক টেলার্‌ও পরে বলেছেন_দরখাস্তটা 1জলার্ড পকেটে ক'রে 
তৈরি করেই এনেছিলেন ; আইনস্টাইন কিছু না দেখে তাতে সই ক'রে দেন। 
অন্যাদকে জিলার্ড এ আভযোগ স্বীকার করেনান। তান পরে বলোছিলেন-- 
এ দরখাস্ত ' স্বয়ং আইনস্টাইন আমাকে মুখে মুখে ব'লে যান; আমি লিখে 
নিই । আম ওটা তৈরি ক'রে আনানি। যাইহোক, মাৰ্কিন প্রোসডেণ্টকে লেখা 
আইনস্টাইনের এীতহাসিক চিঠাট এই : 


মহাশয়, 

ই. ফোর্স এবং এল.. জিলার্ড-এর কিছ সাম্প্রাতক কাজ--যা’ আমাকে 
পাণ্ডালাঁপর আকারে জানানো হয়েহে--তা’ থেকে আঁম এই ধারণায় পেশছোচ্ছি 
যে, মৌলিক পদার্থ ‘ইউরোনয়াম’ aca ভবিষ্যতে শান্তর একটি গুরত্বপূর্ণ 
উৎসে পরিণত হতে পারে। অবস্থা যা’ দাঁড়িয়েছে ora কয়েকটি দিকে সতর্ক 
HIG রাখা এবং, প্রয়োজনের ক্ষেত্রে, প্রশাসনের তরফে দ্রুত সক্রিয় হওয়া দরকার 
মনে হয়। সমতরাং নীচের ঘটনাবলী এবং প্রস্তাবে আপনার Ti আকর্ষণ 
করা আমার কর্তব্য বলে আমি বিশ্বাস করি । 


৩৬ পরমাণুবোমা 


ফ্রান্সে জোলও এবং আমৌরকাতে ফোর্স এবং জিলার্ডের কাজের ফলে 
গত চার মাসের ভিতরে এটা সম্ভবপর হয়ে উঠেছে যে, ইউরোনিয়ামের একাঁট 
বড় গোলায় একটি ধারাবাহিক পারমাণাবক ক্রিয়া প্রতিষ্ঠা করা যেতেও পারে, 
ara ফলে বিপুল পারমাণ শান্ত এবং রেডিয়াম জাতীয় নতুন মৌলিক বস্তু 
উৎপন্ন হাতে পারে। এখন প্রায় নিশ্চিত মনে হচ্ছে, UA ভাবষ্যতেই এটা 
ঘটানো যাবে | 

এই নতুন ঘটনার ফলে বোমা গঠনও করা যাবে, এবং _আন্দাজ করা বায়-- 
যাঁদও অনেক অল্প নিশ্চয়তায়, নতুন ধরনের অত্যন্ত শক্তিশালী বোমা এভাবে তৈরী 
হ'তে গারে। এ ধরনের একটিমান্ত বোমা জলযানবাহিত হয়ে কোনো বন্দরে বিস্ফোরণ 
ঘটালে সহজেই সম্পূর্ণ বন্দর এবং সংলগ্ন fra, অণ্ডল এক সঙ্গেই ধ্বংস হ'তে 
পালে| অবশ্য, এ ধরনের বোমা এরোপ্রেনে বাহিত হবার পক্ষে হয়তো খুব ভারী 
বলে প্রমাণিত হ'তে পারে। 

ইউরোনিয়ামের কেবল নিকৃষ্ট. আকরিকই অল্প পরিমাণে রয়েছে যুন্তরাষ্ট্রে। 
কানাডাতে এবং প্রান্তন চেকোয্লোভাকিয়াতে কিছু উৎকৃষ্ট আকাঁরক আছে, যাঁদও 
ইউরোনিয়ামের সবচেয়ে গুরত্বপূর্ণ“ উৎস বেলজিয়ান কঙ্গো । 

এই অবস্থার পারপ্রোক্ষতে আমৌরকায় পার্থাবদদের যে দলটি ধারাবাহিক 
বিভাজন নিয়ে কাজ করছেন__তাঁদের সঙ্গে প্রশাসনের একটি স্থায়ী সংযোগ রক্ষা 
করা আপাঁন হয়তো উচিত মনে করতে পারেন। এটি করার একাটি সম্ভাব্য পথ 
হচ্ছে এমন কোনো ব্যার্তকে এই কাজে নিযান্ত করা খান আপনার বিশ্বাসভাজন 


এবং বান সম্ভব হ'লে পদাধিকার বল ছাড়াই কাজ করতে পারবেন। তাঁর কাজের 
[ভিতরে এইগদুলো থাকতে পারে ? 


(ক) সরকারী বিভাগগুলোর সঙ্গে যোগাযোগ করা, পরবর্তাঁ ঘটনাবলী 


লক গবেষণাকে দ্রুত করা, যা” 


আমি জানি-জারানী তার অধিকৃত চেকোস্লোভাকিয়ার খাঁন থেকে ইউ- 
রোনয়াম fais করা বন্ধ ক'রে দিয়েছে। তার এ ধরনের আঁবলম্ব সব্রিয়তাকে 


ম্যান্হাটান্‌ গ্রোজেক্ট্‌ ৩৭ 


বোধহয় বোঝা উচিত জামনি ব্লাণ্বীয় উপসাঁচবের aga ফন্‌ ভিৎজেকার্‌-এর সঙ্গে 
alata কেইজার-ভিল্হেম্‌ ইন্‌স্টিট্যুট-এর সম্পর্কের ভিত্তিতে- যেখানে 
আমেরিকার ইউরোনয়াম-ঘাঁটিত কিছু গবেষণার এখন পুনরাবৃত্তি করা হচ্ছে। 
আপনার একান্ত 

চিঠির তারিখ 2 2রা আগস্ট, 1939 ৷ না 

স্যাক্‌স্‌ এই চিঠি নিয়ে সদাব্যন্ত প্রোসডেণ্টের সামনে যেতে পারলেন বেশ 
কয়েক সপ্তাহ পরে। রূজভেল্ট: প্রথমে বিষয়টিকে আমল দেননি । বলেছি 
বিষয়াট চিত্তাকর্ষক; কিন্তু সরকারী হস্তক্ষেপ লাভের পাঁরপরুতা এর নেই। 
স্যাকৃস তাঁর বাগ্মিতার সুকৌশল প্রয়োগে এবং অনেক ধৈর্য ধরে তবেই তাঁর 
প্রেসিডেণ্টবন্ধুকে এ ব্যাপারে উদ্যোগী করতে পেরেছিলেন। সেই তারিখট হ'ল 
11ই অক্টোবর, 1939 | রাজী হবার পরে রুজভেম্ট্‌ কিন্তু বিষয়টিকে অবহেলা 
করলেন না। তিনি তৎক্ষণাৎ “ন্যাশনাল আকাডেমী অব্‌ সায়েন্সেস্‌-কে নিৰ্দেশ 
[দিলেন__ইউরোণিয়ামের বিষয়ে একটি 'পরামর্শদাতা সামাত’ ( Advisory 
Committee ) গঠনের জন্য । এই সামাতর কাজ হবে-_বিভাজনঘাঁটত গবেষণায় 
সহযোগিতা করা এবং তংকালীন যুদ্ধে ব্যবহারের জন্য পররমাণ;-বোমা তৈরীর 
সম্ভাবনা বিচার করা। “ন্যাশনাল ব্যুরো অব্‌ স্ট্যাপ্ডার্ডস:,এর পারচালক ব্রিগ্‌স্‌ 
(Lyman J. Briggs )-এর নেতৃত্বে এ ইউরেনিয়াম সংগঠন দ্রুত গঠিত হ'ল। 
TRY, পরবর্তী প্রায় দেড় বছরে কাজ এগোল খুই সামান্য। এর প্রধান কারণ__ 
বিদেশী পদার্থাবদদের সম্পর্কে এ সংগঠনের সন্দেহবাতিক। আমোরকাতে তখন 
TTT বিজ্ঞান গবেষণায়, বিশেষত__বিভাজনঘটিত গবেষণায়, সদ্য আগত বিদেশী 
পদার্থাবদ্‌দের ভূমিকাই প্রধান ( এবং পরবর্তী কালে পরমাণনবোমাও তৈরী হয়েছে 
প্রধানত এ'দেরই চেষ্টাতে )। দ্বিতীয় কারণ ঃ আমোঁরকান: পদার্থাবদদের 
অন:সন্ধিৎসার মূল প্রেরণা তখন [ছিল নিছক জ্ঞানতৃষ্ণ ৷ প্রথম বিশ্বযুদ্ধের 
প্রাতক্রিয়ায় তখন বহ; বিজ্ঞানীর অস্বানমণিকারীর ভূমিকায় দেখা দিতে উৎসাহের 
অভাব ছিল। 

তবে, 1940-এর শেষে ইউরে।পে যুদ্ধের তাঁৱতার ফলে আমোরকাতেও প্রস্তুতির 
নতুন প্রেরণা আসে । একটি নতুন “ন্যাশনাল ডিফেন্স্‌ রিসার্চ কাঁমটি” (3070) 
তৈরি হয়--যা’র অধিকর্তা হন “কার্নেগী ইন্‌স্‌টিট্সন্‌’-এর পরিচালক ভ্যানেভার্‌ 
বশ (Vannevar Bush ) | ইনি তথাকথিত "ইউরেনিয়াম সমিতি’কে স্বীকৃতি 
দিয়ে দ্রতগাত কর্মসূচী হাতে face চাইলেন ৷ কিন্তু, আসল কাজ যে কী-_-তাই-ই 
তখন বোঝা যাচ্ছিল না গরমাণুবোমা আসলে কী, তা’র ধ্বংসাত্মক ক্রিয়ার প্রধান 


। ৩৮ পরমাণুবোগা 


কারণই বা কী, এবং-_যে )**-এ বিভাজনধারা ঘটানো যায়-তা'কে আলাদা 
এবং বিশুদ্ধ অবস্থায় পাবার শ্রেষ্ঠ উপায়ই বা কী,__কোনো প্রশ্নেরই স্পষ্ট জবাব 
পাওয়া যাচ্ছিল AT | 

এই সময় পর্যন্তও পরমাণন-বিজ্ঞান চচরি অন্যতম কেন্দ্র ছিল ৱিটেন ৷ কিন্তু, 
পরমাণহুবোমার বান্তব রপায়ণের জন্য প্রয়াজনীয় ব্যাপক গবেষণার আয়োজন এবং 
বিপুল অর্থব্যয়_দরটোই তা’র তখনকার অবস্থায় অসম্ভব _ ব্রিটিশ পরমাণু 
বিজ্ঞানীরা তখন Cavers তাকিয়ে আছেন আমৌরকার দিকে, অথচ আশা করছেন 
__খ্‌ন্ধকালান এই কর্মসূচীর রুপায়ণে তাঁদেরও ডাকা হবে। এই সময়ে ইংল্যান্ডে 
পরমাণঃবিভাজন নিয়ে TESTA গবেষণা করছিলেন ফ্রিণ্‌ (Otto 8. Frisch ) 
এবং পিয়েল'সে (7. 6. Peierls ).1 এরা কাগজে-কল:ম হিসেব ক'রে দেখান 
( এপ্ৰিল, 1941)- প্রায় forza 0০5 দিয়ে এমন একটি বোমা তৈরি করা যায়, 
এরোপ্লেনে নিয়ে যাবার পক্ষে যা’ যথেণ্ট হাল্কা | এই খবর আমোরকাতে পেশছোলে 
নতুন উৎসাহে 5৪5. আলাদা করার কাজ শুরু হয়। বাস্তবে, প্রাকৃতিক 
ইউরোনয়াম (অথ _U2৪৪ এবং 1055৪-এর মিশ্রণ) থেকে U£55-এর ক্ষীণ 
উপস্থাতকে (শতকরা মাত্র 071 ভাগ) আলাদা করা খুবই শন্ত কাজ। 
রাসায়ানক পদ্ধতি ছেরে অচল, যেহেতু এ দুই ইউরেনিয়ামের রাসায়নিক ধর্ম 
একই। এ দই ইউরোনিরামের ওজনের ae পাৰ্থ ক্যকে কাজে লাগিয়ে অথবা অন্য 
কোনো কৌশলে বিশুদ্ধ [)৪৪-কে আলাদা করার কাজ চলতে লাগল ৷ 

অন্যদিকে, মাৰ্কিন সরকারের পদক্ষেপের ধারগাঁততে বিশিষ্ট অনেক বিজ্ঞানীর 
ধৈরচ্যাতি হচ্ছিল । এদের ভিতরে হ্যারল্ড্‌ উরে (Harold 0. Urey), আনেস্ট 
লরেন্স: (Ernest O. Lawrence), আর্থর কম্‌টন; (Arthur H. Compton) 
‘ইউরেনিয়াম সাঁশাঁত'র কঠোর সমালোচনা করলেন। IL বুঝলেন_1070-র 
পক্ষে নানা কারণে দ্রুত অগ্রসর হওয়া শব্ত । তিনি রুজভেল্টের অন;মোদনক্রমে 
আরও শক্তিশালী সংগঠন 'আঁফস: অব্‌ সায়েণ্টিফিক রিসার্চ- anew ডেভেলপ- 
মেণ্ট’ (OFSD) গ'ড়ে নিজে ora পৰিচালক হলেন; হাভডি- বিশ্ববিদ্যালয়ের 
প্রেসিডেণ্ট শা (James B. Conant) হলেন উপ-পারচালক | ‘ইউ- 
রেনিয়াম সমি'তি'কেও ঢেলে সাজিয়ে উরে, লরেন্স এবং কম্‌টন্‌কে Oa নায়কত্ব 
দেওয়া হ'ল ৷ 1912 সালের মাঝামাঝি সময় থেকে কাজকর্ম দুৰত এগোতে লাগল | 
তিন মাসের মধ্যে কমার সংখ্যা বেড়ে 45 থেকে হ’ল 1250 | 

এই সময়ে কলীন্বয়াতে এন্‌বরিকো ফোর্স এবং তাঁর সহযোগীরা প্রাকৃতিক 
ইউরোনয়ামে বিভাজন-ধারা ঘটানোর পরীক্ষায় ব্যস্ত ছিলেন। এক্ষেত্রে *্লথগাঁত 
নিউটনের সাহায্যে বিভাজন-ধারাটি দত অগ্রসর হ'তে পারে না--যা’ পারে বিশুদ্ধ 


ম্যানহাটান্‌ প্রোজেই্‌ ৩৯ 


[0555-এর ক্ষেত্রে [প্রথম পারচ্ছেদের আলোচনা ET] কিন্তু, ফোর্ম 
চাইছিলেন__বোমার ক্ষেত্রে বিভাজন-ধারাটি যেমন ক্রমস্কীত হয়ে থাকে, তেমন 
না-হয়ে একা নাট মানায় ধীরগাঁতিতে তা’ চলতেই থাকবে । এটা সম্ভব হ'লে 
পারমাণাবক শান্তির এমন একটি নিয়ন্ত্ৰিত উৎস “পাওয়া যাবে--যা’ গঠনমূলক বা 
কল্যাণকর কাজে লাগানো সম্ভব ৷ বিভাজনে যেহেতু দ্রতগাঁত নিউটনের জন্ম 
হয়, এবং 1)5৪৪-এর বিভাজনে যেহেতু বিশেষ *লথগাঁত নিউট্রনই বেশী উপযুক্ত, 
অতএব-_িভাজনজাত Heats নিউটনের প্রথমে *লথ ক'রে নিয়ে তবেই তাদের 
সঙ্গে ইউরেনিয়ামের ARIST সংঘাতের ব্যবস্থা হওয়া দরকার। এই ব্যবস্থা ফোর্স 
করোছলেন এইভাবে ঃ প্ৰাকৃতিক ইউরেনিয়ামের এক-একাঁট লম্বা লম্বা খণ্ড বা 
দণ্ড খানিক তফাতে তফাতে দাঁড় করিয়ে দেওয়া হ’ল। মধ্যবর্তী. জায়গাগুলো 
ভরাট ক'রে দেওয়া হ’ল গ্রাফাইট্‌ দিয়ে । ইউরেনিয়ামের কোনো একটি খণ্ড থেকে 
বিভাজনজাত গনিউট্রনগুলো বার হয়ে গ্রাফাইটের মধ্য দিয়ে ভ্রমণ করবে গ্রাফাইটের 
পরমাণ;-কেন্দ্রের সঙ্গে ধান্ধা খেতে খেতে ।* এইভাবে এদের 1ভিতরে- কোনো একটি 
নিউট্রন যখন ইউরোনিয়ামের অন্য একটি খণ্ডে পৌছোবে, তখন সে যথেষ্ট 
*লথগাঁত হয়ে গিয়েছে । বলা বাহুল্য, এই ধরনের ব্যবস্থায় অধিকাংশ {নিউট্ৰন 
নানাভাবে নষ্ট হবে। ক্ষরণ বা leakage-a4 প্রশ্ন তো আছেই ; তা’ ছাড়া 
গ্রাকৃতিক ইউরোনয়ামের খণ্ডে আঁধকাংশই UPS Sag পৱরমাণ, রয়েছে বলে 
আঁধকাংশ নিউট্রন এদের সঙ্গেই ধান্ধা খাবে;--যা’র ফলে বহ; নিউট্রন এ সব 
0৯5৪-এ শোষিত হয়ে যাবে৷ ইতিমধ্যে (1940) প্রুটোনিয়াম (24252) 
আবিষ্কৃত হয়েছে ; এবং এর কিছ? দিনের মধ্যেই ক্যালিফোৰ্নিয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের 
অধ্যাপক সীবর্গ (Glenn T. 9680019) : দৌখয়েছেন_বিভাজন-ধারা গাড়ে 
তোলার জন্য এই নব আবিষ্কৃত 2৫০০০ আরও বেশ Gas) এই বস্তুটি তৈরী 
হয় যখন 055৪ একটি নিউটন শোষণ করে__প্রথম পারচ্ছেদে যা’ আমরা বলোছ। 
অতএব, ফোঁ্ম ইত্যাদি বিজ্ঞানীরা যে পরীক্ষা চালাচ্ছিলেন তা'তে আপনা থেকেই' 
যথেষ্ট প্লুটোনিয়াম উৎপাদনের সম্ভাবনা, এবং আপাত অবাঞ্ছিত ()++-এর 
উপাস্থিতি এইভাবে সার্থক যেহেতু ফোঁ্মর গবেষণার সামারক তাংপর্য প্রকট 
হয়ে পড়ল, সুতরাং 1942-এর এপ্রিল-মে নাগাদ তাঁকে নিয়ে আসা হ'ল [গকাগো 
বিশ্ববিদ্যালয়ের স্টোভিয়ামের এক নিভৃত কোণে ৷ সেখানে তান পৃথিবীর প্রথম 


* গ্রাফাইট্‌ এখানে শ্লথকারী বস্তু a_moderator-aq কাজ করছে। বৰ্তমানে 
গ্রাফাইটের বদলে সাধারণত “ভারী জল’ (heavy water) ব্যবহৃত Vl সাধারণ জলের 
BCS দহাট সাধারণ হাইড্রোজেন এবং একাঁট আঁক্সজেন পরমাণু থাকে । ভারী জলে থাকে 
ভারী হাইড্রোজেনের (12-র) পরমাণু ৷ দ্বিতীয় পারচ্ছেদের আলোচনা BET । 


৪০ পরমাণু-বোমা 


ধনয়াল্িত 1বভাজন-ধারা’ (controlled chain-teaction ) ঘটালেন অত্যন্ত 
গোপনে 1942-এর 2রা ডিসেম্বর। ওপরওয়ালার কাছে সাফল্যের সাঙ্কোতিক 
বাত পাঠানো হ’ল £ The Italian navigator has landed. The natives 
are friendly. এখানে অবশ্য একথাও বলা দরকার ৪ ফের্মি'র এ এাতহাসিক 
যন্ত্রটি [ ‘Fermi's Pile’ নামে পাঁরাচত ] শান্ত উৎপাদনের কাজে উল্লেখযোগ্য 
সাফল্য অর্জন করোন ৷ এর মূল সার্থকতা ছিল ?লুটোনিয়াম উৎপাদনে | 
1942-এর মে-মাসে ঠিক হ’'ল-বশেষ দুটি পদ্ধাতিতে )%** আলাদা করার 
রাঁতসত কাজ শুরু হবে, আর সেই সঙ্গে প্রুটোনিয়াম তৈরির কাজেও বিশেষ 
মনোযোগ দেওয়া হবে। ইতিমধ্যে বুশ মাকিন প্রোসডেণ্টকে সুপারিশ 
করেছেন-_-বিভাজননাধ্য বস্তু তৈরীর জন্য সামারক বিভাগের মাধ্যমে যেন একটি 
কর্মসূচী গ্রহণ করা হয়। এর ফলে আগস্ট মাসে সম্পূর্ণ কর্মকাণ্ডাট সামারক 
বিভাগের হাতে চ’লে গেল। এই সময় থেকে TS ‘ম্যান্‌হাটান্‌ 
প্রোজেউ, নামে পাঁরাচত হয়। সেপ্টেম্বরের তৃতীয় সপ্তাহে সামারক বিভাগের 
এপিনীয়ার্‌-_পিগেডিয়ার: জেনারেল গ্রোভুস্‌ (Leslie R. Groves) এই 
প্রোজেতের সর্বময় কর্তা নিধ্যস্ত হলেন। এর আগে ইনি ‘পেণ্টাগন্‌ হাউস 
দায়িত্ব নিয়ে সুনাম অৰ্জন করোছিলেন 1 মানয় হিসেবে অত্যন্ত পাঁরশ্রমী, 
সতর্ক, কতৃত্বিপ্ৰণ ও আত্মগ্বা। এ'র সঙ্গে সহযোগী হিসেবে রইলেন TAL 
এবং কোন্যাণ্ট। এই সময় থেকে সরকারী অন:দানপুস্ট তিনটি সংস্থার 
গবেষণাগারে কিছু কাজ আংশিক ভাবে কেন্দ্রীভূত হ'ল £ কলাম্বয়া বিশ্ববিদ্যালয়, 
শিকাগো বিশ্বাবদ্যালয় এবং ক্যালিফোৰ্নিয়া বিশ্ববিদ্যালয় । কিন্তু, ঈাপ্সিত 
বোমাটির গঠন-বিষয়ক গবেষণার জন্য একাঁট 
প্রয়োজন ছিল। ডিসেম্বর মাসে CASAL ম্যানহাটান- প্রোজেন্টের পারচালক 
হিসেবে বিশিষ্ট পরমাণ-বজ্ছানী এবং অধ্যাপক ওপেন্হাইমার ( Julius 7. 
Oppenheimer )কে faafsa করলেন | ওপেন্‌হাইমার্‌ কিছুদিন ধারেই 
PA CATA নানা দিক নিয় মূল্যবান গবেষণা করাছিলেন ৷ ওপেনহাইমারের 
ইচ্ছা ছিল--ক্যালিফোন'য়াতেই ম্যানহাটান্‌ প্রোজেন্টের গবেষণার মূল কেন্দ্ৰটি 
প্রতিষ্ঠিত হয়। কিন্তু, গ্ৰোভ:স্‌ কোনো জনাকীর্ণ অঞ্চলে ওঁ বিপচ্জনক কাজ 
চালাতে রাজী ছিলেন না। তখন ওপেন্হাইমারের মনে পড়ল নিউ মেক্সিকোতে 
লিস্‌ আ্যালামোস্‌’-এর কথা ৷ ওখানে সাগরতলের সাত হাজার ফুট উচ্চতায় একটি 
বোর্ডিংস্কুল হিল,-স্বরং ওপেন্‌হাইমার্‌ যেখানে এক সময়ে কিছুদিন ছাত্র 


ছিলেন। সামরিক বিভাগের নির্দেশে স্কুল তুলে দিয়ে সেখানেই ম্যান্হাটান: 
প্রোজেক্টের প্রধান কর্মকেন্দ্র তৈরী হ’ল | 


ম্যান্‌হাটান্‌ প্রোজেই ৪১ 


এই পর্যন্ত আমরা যেটুকু আলোচনা করলাম, তা’ 'ম্যান্হাটান্‌ প্রোজেক্ট? 
গঠনের পটভীমমাত্র। এই প্ৰোজেক্টের স্থায়িত্বকাল মোটামুটিভাবে ধরা যায় 
1942-এর আগস্ট থেকে জাপানে পরমাণু বোমা নিক্ষেপ পৰ্যন্ত; যদিও সরকারী- 
ভাবে এর সমাপ্ত ঘোষণা সম্ভবত কোনো দিনই হরান। এই তিন বছরের 
ইতিহাস এখানে উপাস্থিত করা সম্ভব নয়। এ বিষয়ে পরবর্তাকালে একাধিক 
সুখপাঠ্য এবং নির্ভরযোগ্য বই প্রকাশিত হয়েছে_উৎসাহী পাঠক যা’ অনায়াসে 
দেখতে পারেন ৷ অবশ্য, এর বিজ্ঞানগত ইতিহাস তেমন বিস্তারিত আকারে পাওয়া 
যায় না; কিন্তু, এর প্রশাসনিক ইতিহাস, এবং সেইসঙ্গে ইাতহাসপ্রাসদ্ধ বহু 
জ্ঞানীর ঘনিষ্ঠ স্পর্ণ ম্যান্হাটান প্রোজেন্টের কাহনীকে পরম আকর্ষণীয় ক'রে 
তোলে | 

লস্‌ আযালামোস্‌-এ প্রায় দেড় লক্ষ অধিবাসী কষ্টকর জীবন কাটাতেন। 
গোপনীয়তা রক্ষার প্রয়োজনে এখান থেকে বাইরে চাঠপন্রের স্বচ্ছন্দ আনাগোনা 
হ'তে পারতো না ৷ কর্মাঁরাও যখন খুশী এখান থেকে অন্যত্র যেতে পারতেন AT | 
দীৰ্ঘকালীন নিরসনের কথা ভেবে কমাঁদের অনমাত দেওয়া হয়েছিল সপরিবারে 
থাকতে। কিন্তু, এত লোকের অনায়াস জীবনযাত্রার ব্যবস্থা সেখানে ছিল না। 
স্থানাভাব, জলাভাব, খাদ্যাভাব, NEA অভাব, চিকিৎসার সীমিত ব্যবস্থা সব 
{কছুই মেনে নিতে হয় কমাঁদের। জলাভাব এক সময়ে এমন প্যায়ে পৌছোয়-- 
সকালে দাঁত মাজার পরে কোকা-কোলা দিয়ে মূখ ধুতে হয়। এর ভিতরেই AR 
কালশন জররাত্বে কাদের একাগ্র মনোযোগে কাজ চালাতে হর। জেনারেল 
গ্রোভ্‌সুএর ব্যবস্থায় গোপনীয়তা রক্ষার নিপুণ আয়োজনে ঘটি ছিল না ৷ ল্‌ 
জ্যালামোস্‌-এ মোট সাতাঁট বিভাগ ছিল? Theoretical Physics Division, 
Advanced Development Division, ইত্যাদি | এক বিভাগের খবর অন্য 
বিভাগের Sava জানতে পারতেন না। সম্পূর্ণ কর্মকাণ্ডটির কথা জানতেন 
নিতান্ত মুষ্টিমেয় কিছু বিজ্ঞানী আর সবাই জানতেন কেবল নিজের দায়িত্বের 
অংশটুকু । কোনো: বিজ্ঞানীর নামের আগে “Wes? কিংবা “প্রোফেসর লেখা 
fates ছিল; সকলেই ছিলেন “স্টার | এ অঞ্চলে বিপুল সংখ্যক wees 
উপাস্থিতি যা’তে প্রকট নাহয়, TL ওই ব্যবস্থা ৷ লস ত্যালামোস্‌, ওক্‌ রিজ্‌ 
এবং হ্যানফোড€-_তিনটি শহরই "গোপন শহর! হিসেবে চিহ্নত হয়োছল। ওক 
রিজ-এ (৯95 আলাদা করার এবং হ্যান্‌ফোর্ড এ গ্লুটোনিযাম তৈরীর ব্যবস্থা 
হয়োছল ৷ অবশ্য, আঁত গোপনায়তার কারণে কিছুকাল পরেই অধিকাংশ কম 
কাজের উৎসাহ ক্রমশ হারাতে থাকেন । কারণ, যে কাজে তাঁদের প্রায় সমস্ত 
দিনরাত্রি মনোযোগ দিতে হচ্ছিল, সে কাজটি কী--সে সম্পর্কে তাঁদের কোনো 


পরমাণুবোমা 


ধারণাই ছিল না। সুতরাং, তাঁদের কমেদ্যিম 'ফারয়ে আনবার জন্য এক সময়ে 
সম্পূর্ণ কাজের উদ্দেশ্য আধাশকভাবে তাঁদের গোচরে আনতে হয় । 

1942-99 ডিসেম্বর মাস থেকে 'ব্রাটণ বিজ্ঞানী-দল আসতে শুরু করেন 
ম্যান্‌হাটান্‌ প্রোজেক্টে অংশ নেবার জন্য, যা? তাঁরা একান্তভাবে অনেক দিন ধ'রে 
আশা করছিলেন । ডেনমার্ক তখন জার্মানীর আধকারে ৷ এ দেশের স্বনামধন্য 
পদার্থবিদ: নীল্‌স্‌ বোর্‌ ব্রিটিশ প্রতিনিধি হিসেবে এলেন লস্‌ জ্যালামোস্‌-এ 
একজন উপদেষ্টার ভূমিকা গিয়ে । বোর্‌ এই কর্মকাণ্ডের আশু সাফল্যের চেয়ে 
দূরবর্তী ফলাফলের দিকে নজর দিলেন বেশী । পরমাণুবোমার গোপন রহস্য 
চিরদিনই গোপন থাকবে না, এবং ভাঁবষ্যতে অন্যান্য উন্নত দেশগুলোও এর 
আঁধকারী হবে--এটা বোর্‌ স্পচ্ট বুঝলেন। অতএব, তাঁর মনে হ’ল, পরমাণু 
বোমার উপরে একটি আন্তর্জাতিক নিয়্ত্রণব্যবন্থা অত্যন্ত জর;রী__যা*তে মানব- 
জাতির চূড়ান্ত সর্বনাশ হ'তে নাপারে। এর প্ৰার্থামক পদক্ষেপ হিসেবে তান 
চাইলেন_ গ্যান্হাটান্‌ প্রোজে্টের উদ্দেশ্য গোপন AT রেখে আমোরকা (এবং 
ব্রিটেন ) বৃহৎ শ্তিগুলোর সঙ্গে, বিশেষত সোভিয়েত রাশিয়ার সঙ্গে, তখনই 
আলোচনায় বসুক। 1944 সালের এপ্রিলে বোর: ইংল্যাণ্ডে ফিরলেন চাৰ্চিলের 
সঙ্গে সাক্ষাৎকারের উদ্দেশ্যে । এই আলোচনা চূড়ান্তভাবে ব্যর্থ হ'ল । বোর 
WAS ছিলেন না; রাজনীতির গভীর জ্ঞানও তাঁর থাকবার কথা নয়। তাঁর 
নীচু গলার একটানা, অসংবদ্ধ কথা শুনতে শুনতে চালের ধৈষ্যাত হ’ল। 
অভদ্রভাবে তিনি চেয়ার ছেড়ে উঠে গেলেন। 'বোর্‌ ফিরে এলেন লস্‌ 
জ্যালামোসএ। জুলাই মাসে তান আলোচনায় বসলেন প্ৰোসিডেণ্ট্‌ রুজভেল্টের 
সঙ্গে ৷ র£জভেন্টের ভদ্র, বিনয়ী ব্যবহারে বোর মনে করলেন আলোচনাট সফল 
হয়েছে। কিন্তু, সেপ্টেম্বর মাসে কুইবেক:-এ চালের সঙ্গে রূজভেল্টের দেখা হ’ল, 
এবং নীল্‌সং বোরকে তাঁরা দুজনেই নজরে রাখার সিদ্ধান্ত নিলেন। যুদ্ধকালীন 
আবহাওয়ায় দই বৃহৎ নায়কের এ মনোভাবে বোৱর্‌-এর জীবন বিষময় হয়ে উঠতে 
পারতো--যদি না স্বয়ং বুশ্‌ বোরকে বাঁচাবার চেষ্টা করতেন। বুশ মাৰ্কিন 
সরকারকে বোঝালেন-_বোর্‌-এর মতামত যাই হোক, আমৌরকা-সরকারের 
দ্বার্থাবরোধী কাজ করা তাঁর পক্ষে অসন্ভব । 


পরশাণ,-বোমার বাস্তব গঠনের-_বিশেবত, বিস্ফোরণাঁট সঠিকভাবে শুরু 
করার-_সমস্যা নিয়ে জোরদার গবেষণা হয় 1944-এর শুরু থেকেই । তথাকাঁথত 
বিন্দ.ক-প্রণালী”ট [ প্রথম পারচ্ছেদে আলোচিত] নিখুত করে তোলার জন্য সব 
রকম চেষ্টা হ'তে থাকে। এই সময়ে গবেষকদের প্রয়োজনে যে ইউরোনয়াম-235 
এবং প্লঃটোনিয়াম্‌ আনা হ'ত, Cra পারমাণ ছল খুবই সামান্য কর্তৃপক্ষের 


ম্যান্‌হাটান্‌ প্রোজেক্ট্‌ ৪৩ 


কঠোর নিৰ্দেশ ছিল--বোমা তৈরীর জন্য যতখানি প্রয়োজন, তা'র তুলনীয় 
পরিমাণের ইউরোনয়াম বা প্রুটোনিয়াস যেন {কছুতেই আনা না-হয়। এই 
বছরের মাঝামাঝি জানা গেল__প্লুটোনয়াম239 একেবারে বিশুদ্ধ পাওয়া সম্ভব , 
হবে না। এর সঙ্গে গ্লুটোনয়াম-240-এর ala তথাকথিত বন্দুক-প্রণালী'র 
সাফলাকে অসম্ভব ক'রে তুলবে | এই সময় থেকেই কেন্দ্রমুখী বিস্ফোরণ” বা 
৭71010501-এর পদ্ধাত নিয়ে চিন্তা-ভাবনা শুরু হয়, এবং মূলত ন্রাটশ 
{বিজ্ঞানীদের চেষ্টায় এই জাঁটল পারকল্পনাটর বাস্তব রূপারণ শেষ পর্যন্ত সম্ভব 
হয়। প্রথম পরিচ্ছেদে ব্বয়াট আলোচিত হয়েছে | 

1944-এর শেষের দিকে জামনীর সম্পূর্ণ পতন বা পরাজয় সনাশচত হয়ে 
দাঁড়ায়, এবং জেনারেল গ্লোভ্‌সং শাংকত হয়ে আরও দ্রুত অগ্রগাঁতর তাগাদা দিতে 
থাকেন। তিন বছর আগে ব্যস্ততার কারণ ছিল আলাদা ৪ পরমাণনবোমা 
জামানী আগে তৈরি ক'রে ফেলতে না পারে । এখনকার ব্যস্ততার কারণ উল্টো 
হয়ে দাঁড়ায় £ আমোরকা পরমাণু-বোমা তোর করবার আগেই As শেষ হয়ে না-যায় ৷ 
tants জামানীতে ঢোকার সময়ে 'বাশ্ট পরমাণু-বিজ্ঞানী গাউডাঁস্মট্‌ (S.A. 
Goudemit)-a4 নেতৃত্বে একটি বিশেষজ্ঞ-দলও সঙ্গে ছিল,_ যাঁদের কাজ [ছল 
আঁধকৃত জার্মনি গবেষণা-কেন্দ্রগ:ুলোর কাগজপত্র পরীক্ষা ক'রে দেখা এবং আন্দাজ 
করা__পরমাণবোমা তৈরীর ব্যাপারে তা'রা কতদর এঁগয়েছে। 1945 সালের 
এাপ্রলে জার্সানীর প্রধানতম প্ররমাণ-গবেষণা কেন্দ্র মিন্রান্তর দখলে আসে, এবং 
হাইজেনবার্গ বাদে শীৰ্ষস্থানীয় অন্য প্রায় সমস্ত বিজ্ঞানীরা বন্দী হন ৷ অল্প 
দিনের মধ্যেই হাইজেনবার্গকেও খুজে পাওয়া যায়। এইসব মুল্যবান এবং 
সম্মানিত বন্দীদের ইংল্যান্ডে একাটি বিশাল এবং পাঁরত্যন্ত বাড়ীতে অত্যন্ত গোপনে 
নজরবন্দী রাখার ব্যবস্থা হয় | 

1945-এর একেবারে শুর থেকেই 1জিলাৰ্ডং আবার ব্যস্ত হয়ে গড়লেন | 
ইনিই আইনস্টাইনের স্বাক্ষর সংগ্রহ ক'রে মাৰ্কিন সরকারকে সর্বপ্রথম উস্কানি 
দিয়েছিলেন পরমাণ:-বিস্ফোরণের সামারক প্রয়োগ সম্পর্কে ভাববার জন্য । এখন 
ইন বিপরীত চেষ্টায় মেতে উঠলেন ৷ বিখ্যাত পদাৰ্থবিদ wes, (James 
Frank)-এর সঙ্গে একত্রে ব’সে Sia একাঁট স্মারকালাঁপ তোর করলেন, এবং পাঠিয়ে 
দিলেন মাৰ্কিন প্রোসিডেপ্টের কাছে । এদের FST AL বোরের ALOT 
বন্তব্যের সঙ্গে কতকটা এক হ'লেও কিছ নতুন কথাও ছিল ৷ ভবিষ্যতে অন্যান্য 
FRSA হাতে যখন পরমাণ?বোমা এসে যাবে, তখনকার যুদ্ধে আমৌরকার 
বিশেষ অসনবধার কথা প্রোসিডেন্টকে বোঝানো হয়োছল। আমোরকার আধকাংশ 
শিল্পান্চল অল্প কয়েকটি এলাকায় কেন্দ্রীভূত-_নোভিয়েত রাশিয়াতে যেমনটি নয়; 


3৪ পরমাণু-বোমা 


অতএব, ভাঁবষ্যতের যুদ্ধে যখন পরগাণ[-বোগা ব্যবহৃত হবে, তখন আমোরকার 
বিশেষ অসমীব্ধার কথা চিন্তা ক'রে মান সরকার যেন এখনই পরমাণড-শত্তির 
আন্তর্জীতক নিয়ন্ত্রণের দিকে জোর "দেন জাপানে পরমাণু-বোমা ব্যবহারের 
পাঁরবর্তে যাতে আমোরকার জনহীন কোনো অঞ্চলে একটি প্রচারমুলক বিস্ফোরণ 
ঘটানো হয়, এবং জাপানকে তারপরে আত্মসমর্পণ করতে বলা হয়--এটাও স্মারক- 
লিপির বিশেষ বন্তব্য ছিল। এই লিপি রূজভেল্টের টোবলে পেছোল বটে; 
কিন্তু সেটা পাড়ে উঠবার আগেই তান হঠাৎ মারা গেলেন (12ই এপ্রিল, 
1945) | নতুন প্রোসডেণ্ট্‌ ম্যান প্রেপিডেণ্টের চেয়ারে বসবার পরে ম্যান 
হাটান্‌ প্রোজেন্টের কথা প্রথম জানলেন ৷ সম্পূর্ণ ব্যাপারটা বুঝতেই তাঁর অনেক 
সময় লেগে গেল, এবং পরত কর্মধারার বিপরীতমুখী কোনো সিদ্ধান্ত 
নেবার সাহস তান দেখালেন না; বিশেষত, সামারক বিভাগের সম্ভাব্য ক্ষোভের 
কথা ভেবে ৷ জিলার্ড এবং ফ্র্যাঙ্কের প্রচেষ্টা ম্যান্হাটান: প্রোজেন্টের সামারক 
কতৃ পিক্ষকে যথেষ্ট বিরন্ত করোছিল। 

জামির হাতে পরমাণুবোমা না থাকার বিষয়টি যখন সুনিশ্চিত হ'ল, 
তখন শ্যান্হাটান্‌ প্রোজেন্টের কিছ; বিজ্ঞানীও এ যুদ্ধে পরমাণু বোমা ব্যবহারের 
সার্থকতা সম্পৰ্কে নতুন ক'রে ভাবতে শুরু করলেন । এ সময়ে এ বোমা তৈরীর 
চুড়ান্ত পর্যায় শুরু হয়েছে। এমন কি, প্রশান্ত মহাসাগরের মারিয়ানা দ্বীপপুঞ্জে 
টিনিয়ান্‌-এ একদল বৈমানিককে গোপনে বিশেষ তালিম দেওয়া হচ্ছিল এ বোমা 
নিক্ষেপের বিষয়ে ৷ 

শিকাগো বিশ্বাবদ্যালয়ের ধাতুবিজ্ঞান-গবেষণাগারের বিজ্ঞানীদের ভিতরে 
ক্ষোভ তুঙ্গে ওঠে ৷ প্রমাণ; 
চাপ দিতে থাকেন । কিন্তু, স্বাভাবিক কারণেই এই জাতীয় ক্ষোভের কোনো 
উল্লেখযোগ্য বহিঃগ্রকাশ ঘটেনি। সম্পূর্ণ কর্মকাণ্ডটি সামারক বিভাগের নিয়ন্রণে 


কিন্তু, এটাও সত্যি যে--শাৰ্ষনস্থানীয় বিজ্ঞানীরা পরমাণন-বোমার প্রয়োগ সম্পর্কে 


সহমত ছিলেন না ৷ শেষ পর্যন্ত অনেকেই মনে করেছেম__পদার্থাবদের উচিত 
নয় রাজনীতিবিদের এলাকাতে কথা বলতে যাওয়া । 


বদ্ধসচিব POA: 1945-এর শেশাসে প্রমাণু-শন্তি বিষয়ক একটি ‘মধ্য- 
কালীন সমিতি’ (Interim Committee ) গঠন করলেন--যা’র সদস্য-সংখ্যা 
আট, এবং স্টিম্‌সন্‌ নিজেই যা'র চেয়ায়ম্যান্‌ 


[1 এই সমিতির কাজ ছিল তিনটি 
বিষয়ে চিন্তা করা £ বোমা নিক্ষেপের পরে যে সব বিবৃতি দেওয়া হবে ; আমোরকাতে 
পরমাণ* বোমা নিয়ন্ত্রণের জন্য আইনের খসড়া তৈরি করা ; আন্তজ্যীতক নিয়ন্ত্রণের 


ম্যান্হাটান্‌ প্রোজেই ৪৫ 


বিষয়ে সুপারিশ করা। বুশ এবং কোন্যাণ্ট্‌ তাঁদের পদাধিকারে এই সাঁমাতর সভ্য 
ছিলেন। সাঁমাতর সঙ্গে কয়েক জন TT বিজ্ঞানীর একটি উপদেষ্টামণ্ডলী 
(Advisory Panel) রইল, যা’র সভ্য হ’লেন কম্‌টন্‌, ফোর্স, লরেন্স, 
ওপেন্হাইমার-এর মতো বাশষ্ট বিজ্ঞানীরা ৷ 31শে মে এ সামাতির সঙ্গে এই 
মণ্ডলীর TASS আলোচনা হ'ল; কিন্তু পরমাণুবোমার প্রয়োগ-নীত 
& আলোচনাসচীর বাইরে হিল। পরের দিন (জুন 1, 1945) এ সামাত 
সর্বসম্মতিরুমে  (যাঁদও__উপদেষ্টা-মণ্ডলীর অনুপস্থিতিতে) জাপানে যত 
তাড়াতাড়ি সম্ভব পরমাণুবোমা নিক্ষেপের সিদ্ধান্ত নেয় । জাপানের কোথায় 
এই বোমা ফেলা হবে--তা’ স্থির করার দায়িত্ব শ্টিম্‌সন্‌কেই দেওয়া হয়। এর 
তিন সপ্তাহ পরে সামাতর অন্যতম সদস্য এবং নৌ-বিভাগের উপপ্রধান মিঃ বার্ড 
(Ralph A. Bard) নিজের ভোটাট প্রত্যাহার ক'রে নেন এই কারণ দেখিয়ে যে, 
জাপানে পরমাণবোমা ব্যবহার করা হ'লে শান্তিকামী দেশ হিসেবে আমোরকার 
সম্মান ক্ষ হবে ৷ 

উপদেষ্টামণ্ডলীর সদস্যদের বলা হ'ল-_তাঁরা অন্যান্য সহকমা'দের খুলে বলতে 
পারেন ‘মধ্যকালীন সাত'র আন্তত্বের কথা । কম্টন্‌ ছিলেন শিকাগো বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ধাতুবিজ্ঞান গবেষণাগারের পরিচালক ৷ তিনি এই সুযোগে তাঁর বিক্ষমধ্ধ 
সহকমাঁদের সঙ্গে কথা বললেন (জুন, 3 ) ৷ দ্রুত তৎপরতায় ফ্র্যাত্কের নায়কত্বে 
একটি fais তৈরি করা হল--পরবরতাঁ কালে যা’ ‘ফ্যাঙক্‌ রিপোর্ট? নামে 
খ্যাতিলাভ করে ৷ এর উদ্দেশ্য ছিল-_পরমাণহ-বোমার প্রয়োগ সম্পর্কে এ গবেষণা- 
গারের কমাঁদের মনোভাব উল্লিখিত সাঁমাতর মাধ্যমে সরকারকে জানানো, যদিও 
ATMA প্রয়োগের নীতির বিষয়টি সামাতর বিবেচনার বিষয় ছিল AT! 
ফ্ল্যাক্‌রিপোট' সাত জন বিজ্ঞানীর স্বাক্ষর সহ 11ই জুন পাঠানো হয়েছিল, 
এবং__বলা বাহূল্য__এই প্রয়াস কোনোভাবেই সাৰ্থক হয়নি ৷ 

ইতিমধ্যে স্থির হয়__জাপানের এমন অঞ্চলে পরমাণ;-বোমা নিক্ষেপ করা হবে 
যা’ জনাকীর্ ara সামারক গুরুত্বও আছে এবং যে অণ্ডল ইতিমধ্যেই যদদ্ধবিদ্ধন্ত 
হয়ান। এই বোমার ক্ষয়ক্ষতি যা'তে সঠিকভাবে বুঝতে পারা যায় তাই এ শেষোন্ত 
সিদ্ধান্ত নেওয়া হয়োছিল। প্রাথামকভাবে Teale জাপানী শহরকে 'টাগে্ট হিসেবে 
বেছে নেওয়া হয় ৪ হিরোশিমা, কোকুরা এবং নিগাতা ৷ পরে অবশ্য এই সিদ্ধান্ত 
বদলে যায়। 

‘অন্তম:“খণ বিস্ফোরণ’ বা ‘implosion’ পদ্ধতির সাফল্য সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের 
কিছুটা সন্দেহ শেষ পর্যন্ত থেকে যাওয়ায় একটি পরাক্ষাম,লক বিস্ফোরণের 
সিদ্ধান্ত নেওয়া নয় । ঠিক হয়, জূলাই-মাসের মাঝামাঝি সময়ে নিউ মোক্সিকোর 


:৪৬ পরমাণ্‌-বোমা 


একটি RIA অত্যন্ত গোপনে এটি ঘটানো, হবে। ইতিমধ্যে বুশ এবং 
কোন্যাণ্ট: ‘মধ্যকালীন সাঁমাঁত'কে ক্রমাগত চাপ দিচ্ছলেন--যা’তে পরবর্তী 
সাক্ষাৎকারে প্রেসিডেপ্ট: ম্যান আমেরিকার পরমাণু-বোমা তৈরীর বিষয়টি 
ভালিনকে খুলে বলেন ৷ বলা বাহুল্য, এই ধরনের অনুরোধই নীল্‌্স্‌ বোর 
অনেক দন আগে করোছিলেন। শেষ পর্যন্ত সামাত ট্রম্যান্‌কে সুপারিণ করেন 
(21শে জুন) -পরলা জুলাই জার্মানীতে ভ্তালনের সঙ্গে পূর্ব নির্ধারত 
সাক্ষাৎকারে বিষয়াট যেন তাঁকে জানানো হয়। ট্রম্যান কিন্তু সাক্ষাৎকারের 
তারিখ পিছিয়ে TAA গেলেন 15ই জুলাই ৷ কারণ, নিউ মোক্সকোর মরুভূমিতে 
পরীক্ষামূলক বিস্ফোরণের [ সাঙ্কোতিক নাম-দ্রানাট' ] ফলাফল তান আগে 
জেনে নিতে চেয়োছলেন। 

পরীক্ষামূলক বোমাটি তৈরীর জন্য সব কট গবেষণাগারের সমস্ত গ্লঃটে।নিয়াম 
সংগ্রহ ক'রে নেওয়া হ’ল--যা’ বিভিন্ন হাতে ছাঁড়য়ে দেওয়া হয়েছিল নানা ধরনের 
পরা্ষার জন্য । নিৰ্দিষ্ট দিনে একাট গোপন রান্তা দিয়ে বোমার FATALE 
লস্‌ আযালামোস্‌ থেকে নিয়ে যাওয়া. হয় একটি গোপন জায়গাতে। সেখানে 
সম্পূর্ণ বোমাটি তোর করা হয়। তারপর আবার যান্রা। মর; অণ্ডলের একটি falas, 
গোপন জায়গায় ইস্পাতের কম-বেশী একশো ফুট G's একটি ফ্রেম তোর ক'রে রাখা 
ছিল। তারই উপরে. বোমাটিকে রেখে বিস্ফোরণ ঘটানো হয়। এই জায়গা 
[হো পয়েন্ট ] থেকে ন’ মাইল দুরের “বেস ক্যাম্পে’ উপস্থিত বিজ্ঞানীদের 
আঁধকাংশ হলেন ৷ বোমার ছঃ মাইল দুরে ছিল “কপ্ট্রোল্‌ পয়েপ্টঃ ; সেখান 
থেকে যোলোই জুলাই বিস্ফোরণাট ঘটাবার VIR হয়। আবহাওয়া খুব খারাপ 
থাকার বিস্ফোরণের সময়টি পিয়ে নিয়ে যাওয়া হয় চারটে থেকে সাড়ে-পাচটায়। 
সোয়া-পাঁচটার সবাই কালো চশমা পরে নিলেন । ওপেন্হাইমার্‌ শেষ মুহূর্তেও 
শঙ্কিত হয়ে ভেবৌছলেন__বিস্ফোরণ আদৌ হবে ক না। আর জেনারেল CASA 
দেখাছলেন_ প্রয়োজনে দ্রুত পালাবার ব্যবস্থা নিখ:ত আছে fe না।__তারপর 
কল্পনাতীত দ্রঃততায় সব কিছু; ঘটে গেল। বিস্ফোরণের প্রথম TSA সেকেণ্ড্‌ 
সবাই ছিলেন পররোপার অন্য । শুধ; আকাশ আর দুরের পাহাড়কে একদম সাদা 
হরে যেতে দেখা [গরোছল। ফাঁলপ্‌ মারসন্‌ লিখেছেন ঃ রাতটা ছিল ঠাণ্ডা | 
মরুভূমির সকালের ঠাণ্ডা বাতাসে সবাই কাঁপাছলাম, যাঁদও সেটা জুলাই-এর 
মাঝামাঝি। তারপরেই এল চোখ অন্ধ-করা নীলাভ সাদা দ্যুতি; সমস্ত মুখের 
উপরে সেইসঙ্গে এসে পড়ল GA সুর্যের উত্তাপ জনৈক জেনারেল বলেছেনঃ 
দঃপ্ররের HAA চেয়েও বহুগুণ বেশী তীব্র সেই আলো । প্রায় আধ মিনিট পরে 
প্রচণ্ড ঝড় বইতে jay করল, এবং সঙ্গে সঙ্গেই ভেসে এল তীব্র, ভয়ংকর, একটানা 


ম্যান্হাটান্‌ প্রোজেক্ট্‌ ৪৭ 


গৰ্জন । যে ate এতাঁদন শুধু সর্বশক্তিমানেরই সংরক্ষিত হিল, আমরা-_এই, 
নগণা, দুর্বল মানূষেরা-__অন্যায় দুঃসাহসে সোঁদকে হাত বাড়িয়ে যে পাপ করোছি 
-_ তা'ই লক্ষ ক'রে এ গজন যেন আমাদের শাঁসয়ে গেল ৷ 

বিস্ফোরণের সম্ভাব্য তীব্রতার যে হিসেব করোছলেন ‘তাত্ত্বিক পদাৰ্থাবদ্যা’ 
1বভাগের প্রধান হ্যানস্‌ বেটে (Hans A. Bethe), তা’ নিতান্ত ভুল 
প্রমাণিত হয়। বস্তুত এ তীব্রতা হয় অনেক গণে বেশী, এবং তীরতা পাঁরমাপক 
অনেক যন্ত্ৰপাতি বিস্ফোরণের তীন্রতায় অকেজো বা নিশ্চিহ্ন হয়। প্রত্যক্ষদর্শী 
বহ: বিজ্ঞানীর পক্ষে এ অভিজ্ঞতা wale আঘাত হয়ে দাঁড়ায় । বিস্ফোরণের 
আলো দেখা গিয়োছিল একশো পচিশ মাইল দুর থেকেও IAAF, সাত্কোতিক 
ভাষায় এই সাফলের তারবার্তা যায় প্রেসডেট টুম্যানের কাছে ৷ [তান তখন 
জামনীতে গিয়োছলেন a সম্মেলনে যোগ দিতে । আমোরকা এবং ব্রিটেন 
সোভিয়েট নেতৃত্বকে সন্দেহের চোখেই দেখাছিল, এবং “মধ্যকালীন সামা, ট্রম্যানূকে 
যে স্‌পারিশ করোছল ভ্যালিনকে সব কিছ খুলে বলার জন্য--তা’ নিশ্চয়ই 
ম্যান: প্রসন্নভাবে নিতে পারেননি | বস্তুত, বিস্ফোরণের সাফল্য-সংবাদে পুলকিত 
RAL 24শে জুলাই কথা প্রসঙ্গে ন্তালিনকে বলেন--আমাদের হাতে দারুণ অস্ত 
আছে, ‘যা’ দিয়ে অনায়াসে যুদ্ধ জেতা যায়। স্তালিন কিছ না বুঝে সহজভাবেই 
বলেন_-তবে সেটা জাপানে প্রয়োগ করুন Le BTL আর কথা বাড়ালেন না ৷ 
বলা বাহুল্য, আন্তজাতিক বোঝাপড়ার যে মহৎ উদ্দেশ্যে দঁ:ম্যান্‌কে এ সুপারিশ 
করা হয়েছিল, তা’ সম্পূর্ণ বার্থ হ’ল৷ 

Tanita পরেও িলার্ড শেষ চেষ্টা করোছিলেন মাৰ্কিন প্রোসডেণ্টের দ:ষ্টি 
আকর্ষণ করার শিকাগোর গবেষণাগারের আটযাট্রজন কার জ্বাক্ষর সহ একাঁট 
আবেদনপত্র তান তৈরি করেন 17ই জুলাই ৷ এর একটি প্রাথমিক খসড়া একজন 
বিজ্ঞানী মারফত 1লা জুলাই পাঠানো হয় প্রধান কর্মকেন্দ্র লস্‌ আলামোসৃ-এল 
সেখানকার জনমতকে কেন্দ্রীভূত করার উদ্দেশ্যে। fey, ওপেনহাইমার্‌ লস্‌ 
জ্যালামোস্‌-এ ও আবেদনপত্রের প্রচার নিষিদ্ধ ক'রে দেন। হয়তো [তিনি 
ভেবোছলেন- এটা সামাঁরক কর্তৃপক্ষের নজরে এলে জাঁটল অবস্থা সৃষ্টি হবে ৷ 
জিলাডডের আবেদনপত্রের একটি ‘কাপ’ আসে জেনারেল গ্ৰোভ্‌স্‌-এর হাতে; 
অন্যটি যায় প্রোসডেণ্টের কাছে৷ শ্ৰোভ্‌স্‌ এই পরকে ‘গোপন দলিল’ হিসেবে 
চিহিত করেন ৷ আইনত, এ জাতীয় দলিল স্থানান্তরের সময়ে সঙ্গে রক্ষী থাকা 
দরকার ৷ গ্রোভ্স লিখে রাখলেন-তাঁর হাতে এখন যথেষ্ট সংখ্যক রক্ষী না 
থাকায় ওটি নিরাপদে তালাবন্ধ ক'রে রাখা হ'ল। ট্রম্যান্‌ এ ব্যাপারে সামারক 
বিভাগের সুপারিশ ডিঙিয়ে কিছ; করবেন না--এটা প্রায় নিশ্চিত ছিল। 


৪৮ ০ পরমাণু-বোগা 


জাপানে পরমাণুবোমা নিক্ষেপের বিষয়টি যখন সুনিশ্চিত হয়ে ওঠে, তখন 
বিজ্ঞানীদের কাছ থেকে 'বাচত্র নানা প্রস্তাব আসতে থাকে । একটি প্রন্তাব ছিল? 
প্রমাণু-বোমার সঙ্গে যেন প্রচুর সংখ্যক প্রচার-পযান্তকাও ফেলা হয়--যা’তে 
তেজাপ্ররতাজানিত ক্ষয়ক্ষাত সম্পর্কে মানুষকে সতর্ক করা হবে। কিন্তু, সামারক 
বিভাগ এ প্রস্তাব দৃঢ়ভাবে অগ্রাহ্য করেন ৷ PRES জেনারেল গ্রোভ:স্‌ একবার 
বিজ্ঞানীদের সভায় প্রকাশাভাবেই বলেছিলেন, ‘আমি যতদুর জানি- তেজাস্কিয় 
রাঁশ্মর ফলে যে মৃত্যু হয় তা অত্যন্ত মনোরম (‘very pleasant’) ।,***গরমাণন 
বোমার ক্ষাঁতকর ক্রিয়া সম্পর্কে এ সময়ে বিজ্ঞানীদেরও ধারণা প্রকার 
ছল না ৷ তেজাক্রয়তা সবচেয়ে বেশী ক্ষাতির কারণ হবে ঝলে তাঁরা আন্দাজ 
করতেন | 
“ইানাটার পরেই হ্যান্‌ফোৰ্ড'ং থেকে প্লুটোনিয়ামের নতুন চালান লস্‌ 
_জ্যালামোস্‌-এ এসে পৌঁছোয়। [ বস্তুত, ?’ল:টোনিয়াম আনা হয় প্লঢোনিয়াম- 
নাইদ্লেট্‌, হিসেবে, যা’ পরে প্লুটোনিয়াম-ধাতুতে পরিণত ক'রে নেওয়া হয়। ] 
টিনিয়ান্‌-এ শিক্ষারত বৈমানিকদের জানিয়ে দেওয়া হয় আগস্টের প্রথম ince প্রস্তুত 
থাকতে। একদল বিজ্ঞানী টিনিরান্‌-এ চ'লে যান প্রয়োজনীয় যন্ত্রাংশ নিয়ে__ 
সেখানেই বোমার গঠন সম্পূর্ণ করবার জন্য। 6ই আগস্ট সকালে [হরোশিমাতে 
প্রথম বোমাট ফেলা হয়। এটি ইউরোনিয়াম-বোমা ; তথাকাথত বন্দুক-প্রণালীতে 
কাকির করা হয়। বোমাটির সাঙ্কেতিক নাম ছিল aber বয়) । দশ ফুট 
লম্বা; প্রশপ্ততম অংশে 28 ইণ্ডি চওড়া ; ওজনে 9000 পাউণ্ড; (চার টনের 
fea, বেশী ); feos 16 কিলোটন (মতান্তরে 12°5 কিলোটন)াখা-র সমান | 
ন’ তারিখে নাগাসাকর উপরে নিক্ষিপ্ত হয় প্লুটোনিয়ামবোমাটি ৷ এর 'সাঙ্কেতিক 
নাম ‘ফ্যাট্‌ ম্যান’ ; সাড়ে-দশ ফুট লক্বা ; প্রণস্ততম অংশে পাঁচ ফুট চওড়া ; 
ওজনে 10000 পাউণ্ড্‌ (সাড়ে-চার টনের কিছু; cant); শান্ততে 22 কিলোটন 
নাখা-র সমান। উচ্চতর শান্তির হ'লেও নাগাসাকির বোমাটিতে ক্ষতির পরিমাণ হয় 
তুলনামূলকভাবে কম। সম্ভবত, আংশিক লক্ষ্যজ্ৰ্টতা এর কারণ | 
ইংল্যাণ্ডের এক পোড়ো বাড়ীতে জার্মানীর শ্ৰেষ্ঠ বিজ্ঞানণরা রেডিওতে 
শুনলেন জাপানে অভিনব oa প্রয়োগের খবর 6 তারিখেরই বিকেলে ৷ ওই 
অস্ত্র সাত্যই প্রমাণু-বোমা ক না, তা’ নিয়ে কিছু তক‘ হ’ল তাঁদের নিজেদের 
ভিতরে । কিন্তু, পরবর্তী বেতার-নংবাদে যখন ধসের একটা আনুমানিক 
হিসেব দেওয়া হ'ল, তখন আর সন্দেহ রইল aT | সবচেয়ে বেশী স্নায়াবক আঘাত 
পেয়োছলেন অটো হান ৷ এই প্রবীণ বিজ্ঞানী পরমাণ-বোমার অস্তিত্বের জন্য 
নিজেকেই মুলতঃ দায়ী মনে করেছিলেন ৷ অন্তরীণ তরুণ বিজ্ঞানীরা সমস্ত 


ম্যান্হাটান্‌ প্রোজেই ৪৯ 


{দিন-রাত তাঁকে সতর্ক দ্‌চ্টিতে রাখতেন । তাঁদের সন্দেহ ছিল-_হান্‌ হয়তো 
আত্মহত্যার চেণ্টা করতে পারেন | 

প্রথম সারির এই জার্মান বিজ্ঞানীদের তখনকার মনোভাব আমাদের অনুমানের 
বিষয় ৷ জামানীতে মিত্ৰশক্তি ঢোকার পরে যে সব কাগজপত্র আটক করা হয়, তা’ 
পরীক্ষা ক'রে বোঝা যায়__যুদের সময়ে জামান বিজ্ঞানীরা ইচ্ছা করেই পরমাণু- 
বোমা তৈরির চেষ্টা করেননি ! তাঁরা চেষ্টার ভান করেছেন হিটলারকে ETS 
করবার জন্য । স্বদেশপ্রেমের উপরে সাঁত্যকার মানবপ্রেমের পাঁরচয় দিয়েছেন 
তাঁরাই। অবশ্য, চেষ্টা করলেও জামানীর পরাজয়ের আগেই তাঁরা পরমাণু-বোমা 
তৈরীর কাজ শেষ করতে পারতেন ক না, তা’ আজও তকের বিষয় ৷* 


* পরমাণ বোমা তৈরীর ইতিহাস যাঁরা বিস্তৃতভাবে জানতে চান, তাঁরা বিশেষভাবে এই 
বইগুলোর সাহায্য নিতে পারেনঃ 


A General Accounting of Methods of Using 


H D. Smyth: ৷ 
নি র্‌ ses under the Auspices of the United 


Atomic Energy for Military 21090. J 
States Government (Govt. Printing Office ; Washington, D.C.; 1945) 
R. G. Hewlett & O. E. Anderson: The New World (Vol. 1) 


(Pennsylvania State University Press ; 4922). 
L. Lamont : The Day of the Trinity (Atheneum, N.Y; 1965) ৷ 
5. Groueff : Manhattan Project : The Untold Story of the Making 


of the Atomic Bomb (Little, Brown & Co., Boston ; 1967). 
R. Jungk: Brighter Than ৪ Thousand Suns (Harcourt, Brace & 
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পরমাণু-বোমার ক্ষয়ক্ষাত সম্পর্কে fee, ইঙ্গিত আমরা পেরোছি প্রথম 
পাঁরচ্ছেদের শেষ অংশে ৷ এই পরিচ্ছেদে ক্ষয়ক্ষাতির সঙ্গে আমরা আরও বিস্তৃত- 
ভাবে পাঁরাঁচত হব। একটা কথা প্রথমেই মনে রাখা দরকার ঃ আমরা বিভিন্ন 
কারণে ক্ষয়ক্ষাতর কথা আলাদা ভাবে বললেও বাস্তবে সবগুলো ক্রিয়া প্রায় 
একসঙ্গেই ঘটে, এবং এদের সম্মিলত ফল স্বতন্ ফলের যোগফলের তুলনায় অনেক 
বেশী হয়। কিন্তু প্রথমেই সাধারণ আলোচনা আমরা শুরু করতে চাই না। 
বরং আমরা পিছিয়ে বাই 1945 সালের 6ই আগস্টের সকালে হিরোশিমার রাজ- 
পথে। সেই অভিগন্ত সকালে যারা মণ্ড আলোয় শহরের পথে বা'র হয়েছিলেন, 
অথচ শেষ পযন্ত মৃত্যুম্‌খে পড়েন নি, তেমন একজন মহিলার মুখ থেকে শোনা 


যাক সেই সকালের বৰ্ণনা ৷ মিসেস ফুতাবা কিতায়ামার বয়স তখন তৌন্রশ | 
আটান্রশ বছর পরে তিনি স্মৃতিচারণ করছেন : 


আক্রমণের মোকাবিলায় এক সারি ঘর-বাড়ি ভেঙে আগুনের বাধা তোর ক’রে 
দিচ্ছিলাম । আগের রাত্রে বিমান-আক্লমণের একটি পুবভাষ থাকায় আমার স্বামী 
চাঁনচি’ (জাপানের সংবাদপত্র )তে থেকে পিয়েছিলেন--যেখানে তান কাজ 
করতেন। 

“আমাদের দলটি এক-একজন ক'রে জঃরদাম-সেতু পার হ’ল;--তখনুই এল 
সাবধানবাণী : Meo একটি এরোগ্লেন' একাই হাজির হয়েছে,_-অনেক 
উ'চুতে আমাদের মাথার উপরে। তা'র রুপালী ডানা সর্ষের আলোয় Brace 
হয়ে জবলাঁছল। একটি মেয়ে চেশচয়ে উঠল : 'দেখ_ প্যারাসূট:1”-.সে যেদিকে 
দেখাচ্ছিল আমি সেই দিকে ঘুরলাম, আর ঠিক.সেই মুহূর্তে একটা বিধ্বংসী 
ঝলকানিতে সারা আকাশ ভ'রে গেল। ৰ 

'ঝিলকানই কি প্রথম এসোছল, না কি আমার Sexi fare দেওয়া 
বিস্ফোরণের শব্দ? আম মনে করতে পার না। আমি ছিটকে পড়লাম 
মাটিতে, মাটিতে এ'টে রইলাম, আর তংক্ষণাৎ পৃথিবী ধ্বসে পড়ল আমার 
চারিদিকে ; আমার ঘাড়ে, আমার মাথায় । আমি কিছ; দেখতে পারাছলাম না; 
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বংসস্তুপ ক্রমাগত পড়াছল। আমার উপরে কাঁড়বগ্গা আর. টালি স্তুপাকার 
হয়ে গেল । 

“শেষ অবাধ আমি হামাগুড়ি দিয়ে কোনোমতে ছাড়া পেলাম ৷ বাতাসে ছিল 
একটা ভয়ঙ্কর গন্ধ ৷ যে বোমাটা পড়েছে, সেটা হলদে ফসূফোরাসের আগুনে 
বোমা হ'তে পারে--যা’ অন্য অনেক শহরেই পড়েছে__এই ভেবে আমার কোমরের 
Tore (তোয়ালে) দিয়ে আমার নাক আর মুখ রগ্‌ড়ে মুছে নিলাম ৷ 
আতাঁঙ্কত হয়ে দেখি-তোয়ালের সঙ্গে আমার মুখের চামড়া উঠে এসেছে। 

৪; আমার হাতের চামড়াও খুলে এল! কনুই থেকে আঙুলের ডগা 
অবাধ--আমার ডান হাতের পুরো চামড়া আল্গা হয়ে বীভৎসভাবে ঝুলতে 
লাগল ৷ খুলে এল বাঁ হাতের চাগড়াও ৷ পাঁচ আঙুলের চামড়া খুলে দণ্তানার 


“মতো দেখাতে লাগল | 


‘আমি মাটিতে ঘাড় গংজে বসোছিলাম। ধারে ধারে বুঝলাম__আমার সঙ্গ 


সাথীরা সব অদৃশ্য হয়েছে। ওদের কী হ’ল? উদ্দাম আতঙ্ক আমাকে চেপে 


ধরল; আগম দৌড়োতে চাইলাম, কিন্তু যাব কোথায় 2 . আমার চতুর্দিকে কেবল 
LBA ; কাঠের নানা কাঠামো, কড়িবগাঁ, ছাদের টালি,--পথচিহ্ন কিছু 
আর নেই। 

'আর-_আকাশটার কী হ’ল, একটু আগেই যে এত নীল ছিল? এখন সে 
রাণির মতো কালো ৷ সব কিছুই ঠেকছিল আবছা আর অস্পষ্ট | যেন মেঘে 
ঢাকা ছিল আমার চোখ ; হতভম্ব হয়ে ভাবলাম--আমার বোধশন্তি বোধহয় নষ্ট 
হয়ে গিয়েছে । শেষ পর্যন্ত আমি জুরুমি-সেতুটা দেখতে পেলাম, এবং সোজা 
দৌড়োলাম তা’র দিকে--ইট-কাঠের স্তুপ ডিঙিয়ে ৷ সেতুর নীচে যা’ দেখলাম 
তা’তে ভীষণ ভয় পেলাম ৷ 

‘শ’য়ে শ’য়ে লোক নদীতে দাপাদাপি করছে। তা'রা ALAA, না--মেয়ে, 
বলতে পারি না; সকলের অবস্থা একই রকম ৪ মুখ, ফোলা-__নরম এবং ছাই-এর 
মতো; চুল এলোমেলো, হাত উপরে তোলা ; যন্ত্রণায় গোঙাচ্ছে আর ঝাঁপ দিচ্ছে 
জলে। আমারও দারুণ জোরালো ইচ্ছা হ'ল জলে নামতে ; কারণ, সারা শরীর 
যন্ত্রণায় পুড়ে যাচ্ছিল ৷ কিন্তু, সাঁতার জানি না ; তাই পিছিয়ে এলাম । 

‘সেতু পেরিয়ে পিছনে চেয়ে দেখতে পেলাম__সমন্ত হাচোবোরি-জেলায় 
আগুন লেগেছে । আশ্চর্য হলাম ; কারণ--আমি ভেবোছলাম, আম যে জেলায় 
আছ কেবল সেখানেই বোমা পড়েছে ৷ দৌড়োতে দৌড়তে আমি আমার বাচ্চাদের 
নাম ধ'রে ডাকতে লাগলাম । কোথায় আমি চলোছিলাম ; কোনো ধারণা ছিল 


৫২ পরমাণ;-বোমা 


না আমার; কিন্তু, আমার পথে দেখা যন্ত্র ভয়ঙ্কর.দ্‌শ্যগুলো আমি এখনও 
দেখতে পাই ৷ 

‘মুখ আর ঘাড়ে AEA আবরণ নিয়ে একাঁট মা উন্মাদের মতো একটা জবলন্ত 
বাড়ীতে ঢোকবার চেষ্টা করাঁছল। যখন একটি লোক তা’কে ধারে রেখোঁছল, 
' সে আর্ত চীৎকারে বলাঁছল--‘যেতে দাও, আমাকে যেতে দাও। আমার ছেলে 

ওর ভিতরে পুড়ছে । ক্ষিপ্ত দৈত্যের মতো হয়ে গিয়োছিল সে। কোজন-সেতু 

অর্ধেক ভেঙে পড়োছল ; জোরালো কংক্রিটের ধারগুলো ভেঙে গিয়েছিল তা’র | 
Ora নীচে উলঙ্গপ্রায়, শতাঁছনবদ্র প্রচুর লোককে মরা কুকুরের মতো ভাসতে 
দেখলাম। নবীর ধারে, তাঁরের কাছে, একটি মাঁহলা চিং হয়ে পড়োছল,__- 
ASNT; তা'র শুন দুটো 'ছি'ড়ে acre! এই ভয়ংকর ব্যাপার কীভাবে 
ঘটতে পারল? আমার মনে পড়ল-_বৌদ্ধ নরক-দৃশ্যের বর্ণনা, যা’ আমার ঠাকুমা 
আমাকে ছোটবেলায় বলোছলেন। 

ইন্টার্ন মিলিটারি প্যারেড্‌ গ্রাউন্ডে পৌছোবার আগে আমি নিশ্চয়ই অন্তত 
TUT ঘুরোছলাম। পড়ে যাওয়ায় আমার যন্ত্রণা হচ্ছিল; কিন্তু, সাধারণ 
পোড়ার যন্ত্রণা থেকে এটা ছিল আলাদা এ এক অগভীর যন্ত্রণা- যা” আমার 
শরীরের বাইরে থেকে কোনোভাবে আসছে ব'লে আমার মনে হচ্ছিল। আমার 
হাত দ:’টো থেকে এক রকমের হলদে "Ae ফোনিয়ে উঠাঁছল ৷ আমার মনে হ’ল-_ 
আমার মুখটাও দেখতে নিশ্চয়ই ভয়ংকর হয়ে থাকবে ৷ 

প্যারেড গ্রাউণ্ডে আমার চারপাশে গ্রেড স্কুল: এবং সেকেন্ডারি স্কুলের 
অনেক ছেলেমেয়ে ছিল, _শ্বাসকন্টের যন্ত্রণায় মোচড়াচ্ছিল তা'রা । আমার মতো 
তারাও বিমান আক্রমণ মোকাবিলা বাহিনীর স্বেচ্ছাসেবক । শুনলাম-__তা'রা 
‘মা’ ‘মা’ বলে’ চীৎকার করছে উন্মাদের মতো ৷ এরা এমনভাবে প:ড়োছল আর 


1 আম কোনোমতে তাদের 
দিকে চেয়ে রাগে চেঁচিয়ে উঠলাম, ‘কেন? এই বাচ্চাদের এমন হ'ল কেন?’ 


কিন্তু, সেখানে এমন কেউ ছিল না, যা'র উপরে রেগে যাওয়া যায়। আমি কিছুই 
করতে না পেরে তাদের মারা যেতে দেখলাম-__এক একজন ক'রে ; বৃথা তা'দের 
মানদের ডাকতে ডাকতে | 

‘প্যারেড গ্রাউন্ডে দীর্ঘকাল অচেতনপ্রায় হয়ে পড়ে থেকে আমি আবার হাঁটা 
আরম্ভ করলাম ৷ আমার বিলীরমান assets দিয়ে যতটুকু আম দেখতে পেলাম 
সন্ত, কিছুই জবলছে, হিরোশিমা স্টেশন এবং আতাগো-জেলা পর্যন্ত ৷ মনে 
হচ্ছিল, আমার মুখটা আন্তে আন্তে শক্ত হচ্ছে সাবধানে হাত দিয়ে আমার গাল 
ছ'লাম। ছঃয়ে মনে হ’ল--আমার মুখটা আকারে দ্বিগুণ হয়ে গিয়েছে । স্পষ্ট 
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দেখার ক্ষমতা আমার ক্রমশ কমে আসাঁছল। তবে কি আমি অন্ধ হ'তে চলেছি? 
এত সংগ্রামের পরেও আমাকে কি মরতে হবে? - কোনোক্লমে হাঁটা চালিয়ে আমি 
শহরতাঁলর একটি এলাকায় পেৌছোলাম। 

‘সেই জেলাতে- কেন্দ্র অণ্ডল থেকে আরও দুরে স'রে 1গয়ে- আমার 'দাঁদকে 
আম জীবিত দেখতে পেলাম ; তা'র মাথায় আর পায়ে সামান্য ক্ষত । সে প্রথমে 
আমাকে চিনতে পারেনি; তারপর কান্নায় ভেঙে পড়ল। হাতে-টানা গাড়ীতে 
সে আমাকে. প্রায় তিন মাইল টেনে নিয়ে গেল ইয়াগায় প্রাথামক চিকিৎসা-কেন্দ্রে। 
আমরা পোঁছোঁছলাম aca! পরে আমি জেনেছিলাম-__সেখানে স্তুপাকার 
মৃতদেহ এবং অগাঁণত আহত লোক ছিল ৷ অচৈতন্য হয়ে সেখানে আমি দুটা 
কাটালাম। আমার দাদ বলোছিল--আৰমি না কি আচ্ছন্নতায় বলেই চলেছিলাম, 
‘আমার বাচ্চারা ! আমাকে বাচ্চাদের কাছে নিয়ে চলো ৷ 

ই আগস্ট আমাকে THI ক'রে ট্রেনে তুলে নিয়ে যাওয়া হ’ল কাপাঁম- 
গ্রামে আত্মীয়দের বাড়ীতে । গ্রামের ডান্তার বলল--আমার আর আশা নেই । 
আমার ছেলেমেপ্পেরা খবর পেয়ে তা'দের নিরাপদ আশ্রয় ছেড়ে ছুটে এল আমার 
কাছে । আমি তা'দের আর দেখতে পাচ্ছিলাম না; তা'দের চিনতে পারলাম কেবল 
ভা'দের সংপ্রাণে | ১১ই আগস্ট আমার স্বামীও আমাদের সঙ্গে যোগ দিলেন। 
ছেলেমেয়েরা আনন্দে কেদে তাঁকে জাঁড়রে ধরল। 

“আমাদের সংখ তাড়াতাঁড় FANT | কোনো আঘাতের চিহ্ন না-থাকলেও 
আমার স্বামী তিন দিন পরে হঠাৎ মারা গেলেন রন্তবমি ক'রে ।-*- 

শনজের মনে আম বললাম আমার ছেলেমেয়েরা ! তোমাদের জন্যই আমার 
মারা যাবার আঁধকার নেই), এবং শেষ পর্যন্ত আমি অলৌকিকভাবে বাঁচলাম, 
যাঁদও অন্কেবার আমার আশা ছেড়ে দেওয়া ছয়োছিল। 

‘আমার দষ্টিশাত মোটামুটি তাড়াতাড়িই ফিরে এল ; কুড়ি দিন পরে আমাদের 
ছেলেমেয়েদের চেহারা আমি আবছা দেখতে পেলাম। আমার মুখ আর হাতের 
পোড়া কিন্তু অত সহজে সারল না; ক্ষতগুলো পচা টোমাটোর মতো নরম হয়ে 
রইল। ডিসে্বরের আগে আম আবার হাঁটতে পারলাম না। জানুয়ারী মাসে 
যখন আমার ee খোলা হ’ল, আমি জানতে পারলাম--আমার মুখ এবং হাত 
বরাবরের জন্য বিকৃত হয়ে রইল। আমার বাঁকান অর্ধেক ছোট হয়ে দাঁড়াল। 
আমার হাতের সমান চওড়া একটি রন্তাভ স্লোত'চিহন আমার মাথার পাশ থেকে 
মুখের উপর দিয়ে গলা অবাধ চ'লে এসেছে । আমার ডান হাতে ও রকম দুইণ্ডি 
চওড়া ডোরা তৈরণ হয়ে গিয়েছে কাখ্জ থেকে ক'ড়ে আঙুল পর্যন্ত । আমার বাঁ 
হাতের পাঁচটা আঙুলের গোড়া গ’লে গিয়ে শন্ত হয়ে লেগে আছে P+ 
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দীর্ঘ উদ্ধৃতি শেষ হ’ল। খুব সংক্ষিপ্ত এবং এক-নজরে-দেখা হ’লেও বাস্তব 
অধস্থার সঙ্গে আমাদের খানিকটা পারচয় হ'ল। এবারে আমরা সাধারণভাবে 
আলোচনায় আসতে পাঁর। প্রথম পারচ্ছেদের শেষে আমরা বলোছলাম 
বিস্ফোরণের ফলে নির্গত সম্পূর্ণ শান্ত প্রথমে গৃহীত হয় বাতাসের একটি ক্ষুদ্র 
গোলাকার অঞ্চলে । এই অঞ্চলের উত্তাপ এবং চাপ তখন সূর্যের কেন্দ্র-অণ্ুলের 
তুল্য হয়ে দাঁড়ায় । [ এক মেগাটন বোমার বিস্ফোরণে যে শন্তি প্রকাশ পায়, 
তিন কোটি গ্যালন পেট্রোল AO তা’র সমান হ'তে পারে। মান 
ঘনফুট জায়গাতে মুহূর্তে এটা ঘটলে FAT অন্ত্থল পাঁথবীতে নেমে 
আসবেই ৷ ] যদিও এ গোলকের আঁত BS প্রসারণের ফলে এ উত্তাপ কয়েক 
মিলিসেকেণ্ডের মধ্যেই নেমে কয়েক লক্ষ ভিগ্র সোঁণটগ্ৰেডে দাঁড়ায় । 
প্রমাণ--বিস্ফোরণে দ:’ধরনের “রশ্মি বা’র হয়ে আসে। ‘তাৎক্ষণিক বিকিরণ’ 
(prompt radiation ),- যা’র সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য অংশ গামা-রম্মি ও 
নিউট্রন; এবং তাপ-বলশ্মি (thermal radiation ) 1 উচ্চশন্তির ( মেগাটন- 
শক্তির ) বোমার ক্ষেত্রে তাপরশ্মির ক্ষতিকর ক্রিয়া অনেক বেশী ব্যাপক ৷ এক- 
মেগাটন বোমার ক্ষেত্রে নির্গত মোট “fea শতকরা অন্তত চল্লিশ ভাগই উত্তাপ' 
এবং আলো হিসেবে দেখা দেয় । এক সেকেণ্ডের ভিতরেই তীর আলো এবং 
উত্তাপ এ অঞ্চলের র-বাড়ী, গাছপালা, জীবজন্তু ইত্যাদির উপরে এসে পড়ে এবং 
বোমার শান্ত, দুরত্ব, মধ্যবর্ত আড়াল এবং আবহাওয়া অনুসারে কম-বেশী ক্ষত 
করে। এ ক্ষেত্রে “ক্ষতি করা” বলতে-_পুড়ে MEAT বা আগুন ধ'রে যাওয়া | 
হিরোশিমাতে বিস্ফোরণের এক মাইলের মধ্যে সমস্ত পথচারীর শরীর কম-বেশী 
পড়ে গিয়োছল।  জানালা-দরজার পদয়ি, হাঃকা পোশাকে আগুন ধারে 
গিয়োছল। তীর ates ধাঁধিয়ে যাওয়ায় কয়েক সেকেন্ড কেউ নড়াচড়া করতে 


পারে নি। মানুষ ও অনা প্রাণীদেহের অনাবৃত চামড়া ALG যাবার সময়ে 
মধ্যবত। আড়ালের ছায়ার জ্যামিতিক 


! ঘোড়ার শরীরের চামড়া পড়ে যায়; 
কিন্তু, রোলিং-এর ছায়া তা’র দেহে ASA আঁকা থাকে;--অ্থতি, এ ছায়াটুকুতে 
তা'র চামড়া পুড়ে যায়নি। একটি মেয়ের শরীরে কিমোনোর কারুকার্য ফুটে ওঠে 
STA চামড়া পুড়ে গিয়ে। গাঢ় রংএর ডিজাইন ছিল হাক্কা রং-এর 1কমোনোর 
উপরে ৷ গাঢ় রং বেশী তাপ শুষে নেয় এবং শরীরের সংলগ্ন চামড়া পড়িয়ে 
কারুকার্য স্থায়ী ক'রে দেয়। এগুলো বিস্ফোরণের কয়েক দিন পরে প্রত্যক্ষদর্শী 
মাৰ্কিন বিজ্ঞানীর বর্ণনা ৷ সংশ্লিষ্ট আলোকাঁচন্লও aa কালে প্রচুর 
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প্রকাশিত হয়েছে। কিন্তু, ম:ন রাখতে হবে, হিরোশিমার বোমা মাত্র ষোলো 
(মতান্তরে 12:5) কিলোটনের বোমা,__যাঁদও আ'তেই দ:’লক্ষ লোকের মৃত্যু হয়। 
মেগাটনশাক্তর বোমাতে তাপ-রাশ্মর ক্ষতি অত্যন্ত ব্যাপক ৷ নীচের তালিকায় 
বিভিন্ন শান্তর পরমাণুবোমার ক্ষেত্রে তাপ-রাশ্মির ক্ষাতকর দুরত্বপীমা নিৰ্দেশ 
করা হ’ল ৷ এই সীমানার ভিতরে কাগজ, কাপড়, পাতা-কাঠ (plywood) 
জলে উঠবে, এবং মানুষের চামড়া গভীরভাবে পুড়ে যাবে_যাঁদ কোনো 
মধ্যবৰ্তা আড়াল না থাকে এবং আবহাওয়া পারৎকার থাকে ৷ (কুয়াশা থাকলে 
এই ধরনের ক্ষতি অনেক কম হয়। ) MARI CET সবই Teas দুর্তু',_অথতি, 
বিস্ফোরণ কেন্দ্র থেকেই এদের বিবেচনা করা হয়েছে ৷ তুলনার জন্য তৃতীয় 
স্তম্ভে তাৎক্ষাণক 'বাকরণের ক্ষাতর সীমানাও নিৰ্দেশ করা হ'ল। এই সীমানার 
ভিতরে সম্পূর্ণ শরীরে যাঁরা এই 'বাকরণ ( গামা-রশ্মি ও নিউট্রন ) গ্রহণ করবেন, 
তাঁদের অর্ধেক ব্যান্তর মত্যুর সন্ভাবনা | 


বোমার শান্ত তাপ-রা*্মর বিপদসীগা নিউট্রন ও গামা-রশ্মির বিপদসীমা 


1 িলোটন 05 মাইল 0'5 মাইল 
10 » 14. 45 08 ,, 
100 ,, 27 Pe 
1 মেগাটন 10 ,, 154, 
110), 23. Hy 23.7 


Heart Lie Hin Abin Ee Li dt uk 
( এই সারণীর তথ্য বাস্তব পরীক্ষার ভিত্তিতেই গৃহীত ৷ ) 


তাপ-রশ্মিতে মানুষের শরীরে সবচেয়ে বেশ! ক্ষতিগ্রস্ত হয় চোখ । সংহতকারা 
বৈশিষ্ট্যের (focussing property-a) জন্যই চোখের ক্ষাত হয় খুব বেশী । 
বিস্ফোরণের আলো সোজাসুজি যাঁদের চোখে এসে পড়বে, তাঁদের তো কথাই 
নেই; যাঁরা অন্য দিকে তাঁকয়ে এর প্রাতফলিত আলো গ্রহণ করবেন--তাঁদেরও 
চোখের সাময়িক অন্ধত্ব এবং স্থায়ী কিছ: ক্ষাত হওয়া খুবই সম্ভব ৷ 

তাপ-রা্মর আগ্নকাণ্ড উপরের আলোচনা থেকে যতটা বিপজ্জনক ব'লে মনে 
হাতে পারে, বান্তবে SPA চেয়ে অনেক বেশী হয়। কারণ, তাপ শোষণের পালা 
চলতে থাকে বেশ কয়েক সেকেণ্ড: পর্যন্ত_যা'র ভিতরেই এসে পৌছে যায় “ঘাত- 
তরঙ্গ--যা’র কথা প্রথম পারচ্ছেদের শেষে আমরা সংক্ষেপে বলোছ। এর ধাক্কায় 
রণীতমতো মজবৃত ঘর-বাড়ীও ভেঙে পড়ে ; ঘনবসাত অঞ্চল stim লণ্ডভণ্ড 


৫৬ পরমাণুবোমা 


হয়ে AL বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ প্রাত বর্গ ইন্চিতে 147 গাউণ্ড। 
বাড়তি পাঁচ পাউণ্ড চাপ Als হ’লেই সাধারণ ঘর-বাড়ী ভেঙে পড়ে। এই 
" পরিমাণ বাড়তি চাপ এক মেগাটনের বিস্ফোরণে প্রায় তিন মাইল দূরেও টের 


পাওয়া যায়। বিস্ফোরণ বেশ কিছুটা উপরে ঘটালে (প্রায় 10,000 ফুট) এই * 


সীমানা আরও বেড়ে যায় (এবং এটা চিন্তা ক'রেই [হিরোশিমা এবং নাগাসাকির 
বিস্ফোরণ মাটির খুব কাছে ঘটানো হয়নি) ৷ কংক্লিটের কাঁঠনতম গঠন ভেঙে 
ফেলতে প্রতি বর্গ ইণ্চিতে £0 থেকে 100 পাউণ্ড বাড়াত চাপেরও দরকার হাতে 
পারে। এক মেগাটনের বিস্ফোরণে আধ মাইলেরও বেশী. দূরত্ব পর্যন্ত এটা 
সম্ভব। প্রায় পাঁচ মাইল দূরে দাঁড়িয়ে থাকা মানুষকে তুলে এ বাড়ের হাওয়া 
নিকটবর্তী“ দেয়ালে আছাড় মারতে পারে মাধ্যাকর্ষণের বলের বহুগুণ বেশী 
জোরে | iw যাওয়া শহরের কাচের টুকরো, ধাতুর খণ্ড_-সবই উড়তে 
থাকে ঘণ্টায় একশো মাইলের বেশ বেগে। অনেক গাছ উপ্‌রে যায় ; অত্যন্ত 
ভারী গাড়ীও উল্টে যেতে পারে। এই অবস্থাতে তাপ-রশ্মর তাণ্ডবলীলা 
স্বভাবতই প্রচ্ডতর হয়। যে সর্ব সহজ্দাহ্য বস্তু সাধারণত ঘরের ভিতরেই 
থাকে, তা’ বাইরের খোলা জায়গাতে এসে পড়ায় আগুনের বিশ্বে সুবিধা হয়। 
তা’ ছাড়া, ভেঙে-যাওয়া গ্যাসপাইপ,  উল্টে-যাওয়া স্টোভ্‌, ফেটে-যাওয়া 
পেঞ্জোল-ট্যাংক্‌_এ সবের বিশেষ ভূমিকা তো আছেই ৷ শেষ পযন্ত পুরো 
শহরটাই তাই frien আঁগকুণ্ডে পারণত হয়, এবং এই কৃণ্ডের উত্তাপে 
সীমান্তবতাঁ Beas জলে ওঠার ফলে এর বিস্তৃত দ্রুত বাড়তে থাকে | 

নীচের সারণীতে ঘাত-তরঙ্গের ক্ষতিকর ক্রিয়ার দুরত্বসীমা নির্দেশ করা হ'ল। 
এ ক্ষেত্রেও_বলা বাহংল্য_গধ্যবতাঁ আড়াল থাকা না-থাকার উপরে ক্ষাতর 
পরিমাণ নির্ভর করে । অবশ্য, এখানে ছোটখাট আড়ালের কোনো মূল্য নেই। 


কাঠের ঘর-বাড়ী মান;যের পক্ষে বিপদসীমা 
বোমার শান্তি ধ্বংসের দূরত্বসীমা (খোলা জায়গায়) 
1 কলোটন 06 মাইল 0.3 মাইল 
(10... 1101.) 0৪ ,, 
100 ,, 255৭ 159 
1 মেগাটন 5898 4:85 
Ome 13:7 


ঘাত-তরঙ্গের দ্ৰ:তগতি ভ্রমণের কথা প্রথম পরিচ্ছেদের শেষে আমরা বলোছ | এই 


ক্ষয়ক্ষতি প্ৰসঙ্গ 6৭ 


-গাঁত অবশ্যই শব্দোত্তর গতি। একটি 1 মেগাটন বোমার বিস্ফোরণে উদ্ভূত আগ্নি- 
গোলকটি সব্বাধক আকারে [ প্রায় 5700 ফুটের ব্যাস ] আসতে সময় লাগে প্রান 
দশ সেকেন্ড, যে সময়ে ঘাত-তরঙ্গের সীমা আরও তন মাইল দুরে এগিয়ে যায় । 
বিস্ফোরণের 50 সেকেণ্ড পরে এই তরঙ্গ 12 মাইল অবাধ চ’লে যায়, এবং এই 
অবস্থায় এর গাঁতবেগ হয় সেকেন্ডে প্রায় 1150 ফুট__অর্থাৎ, শব্দের গাঁতির চেয়ে 
সামান্য বেশী | 

তাৎক্ষণিক করণের ( অথত, গামা-রশ্ম ও নিউট্রনের ) ক্ষতিকর ক্রিয়ার 
-কথা আমরা ইতিমধ্যেই একাধিকবার উল্লেখ করেছি। এই ধরনের 'বাকরণে 
মানুষের কী ক্ষতি হয়_সে বিষয়ে দু'একাঁট কথা বলা দরকার! উচ্চশীন্তর 
সাধারণ পরমাণুববোমাতে এই 1বকিরণের ভূমিকা সবচেয়ে বড়ো না হ'লেও এর 
প্রভাবে বহ; লোকের মৃত্যু অথবা অন্যান্য অনেক মারাত্মক ক্ষতি সন্ভব ৷ নিউট্রনের 
ভূমিকা গামা-রশ্মির তুলনায় গৌণ, যদিও বিশেষ ধরনের আধুনিক কিছ; বোমার 
কথা আলাদা (1নিউদ্রন-বোসা ইত্যাদি )। গামা-রশ্মি, এক-রশ্ম ইত্যাদি তীব্র 
শবাকরণের যাত্রাপথে যে অণু-পরমাণ পড়ে, STAT বিশেষভাবে আয়নিত হ'তে 
পারে; অর্থবি_-পারমাণাবক গঠনে বাঁহস্জা আধাশক বা সম্পুর্ণ ভেঙে 
যেতে পারে। এর ফলে অত্যন্ত সক্রিয় রাসায়নিক পদার্থ তৈরী হওয়া সন্ভব। 
.আমাদের শরীরের ভিতরে গামা-রা্ম ঢোকার ফলে যখন এই ঘটনা ঘটে, তখন 
শরীরের নানা মৌলিক ক্ষতি হয়। শরীরের ‘কোষ’ (cell )এর প্রোটিন ভেঙে 
যায়, এবং জলের (বা11,0-র) কিছ:টো ভেঙে তীর ক্রিয়াশীল HO এবং H 
আয়ন (facet কণা ) তৈরী হয়। চূড়ান্ত ফল হিসেবে_এ কোষগদ্লোর 
স্বাভাবিক কাজ বন্ধ হয়। অবশ্য, তথাকাঁথত “আয়ানত” হওয়া এবং প্রাণ-কোষের 
মৃত্যুর সঠিক সম্পকর্টা acacia বোঝা যায় নি। এই ধরনের ঘটনা ঘটতে 
OS সেকেন্ডের এক লক্ষ ভাগের এক ভাগ সময়ও লাগে না, যাঁদও এ ক্ষাঁতর 
La প্রকাশ হ'তে অনেক সময়ে বহ: দেরী হয়। এ ধরনের [বিকিরণ শরীরে বেশী 
ঢুকলে অবশ্য কয়েক ানটের মধ্যেই অস:স্থতার প্রকাশ হওয়া সম্ভব, এবং সর্ব 
প্রথমে রক্তে এই দুর্ঘটনার ইঙ্গিত প্রকাশ পায়। হাড়ের মচ্জার ( bone 
matrow-4) fea ক্ষীণ হয়ে আসে | প্রথমে, রক্তে শ্বেতকণকা দ্রুত কমতে 
থাকে; পরে লোহিতকাঁণকার অভাবও প্রকট হয়। এই সময় শরীরের স্বাভাবিক 
-প্রাতরোধ-ক্ষমতা অত্যন্ত কামে যাওয়ায় নানা জাটল রোগের আক্রমণ অবশ্যম্ভাবী 
হয়ে দাঁড়ায় । এর ফলে চাঁকৎসক প্রায়ই অসমস্থতার মুল কারণ ব্যাখ্যা করতে 
পারেন না, এবং আপাত GAZAL চিকিৎসা করেন ৷ এ জাতীয় রোগীর ক্ষেত্রে 
ক্রমাগত নতুন AE সঞ্চালন (blood transfusion) ঘাটয়ে এবংপোঁনাঁসালন-জাতীয় 


৫৮ প্রমাণ -বোমা 


ওষুধের প্রয়োগে অনেক সময়ে মজ্জার ক্রিয়া আবার স্বাভাবিক হতেও পারে। এই" 
চিকিংসা দু:ত করতে না-পারলে মৃত্যু ঠেকানো যায় না। সবচেয়ে অসাঁবধা 
সেই সব রোগীর ক্ষেত্রেঁযাঁরা বিকিরণ গ্রহণ করেছেন কিহ্‌টা অল্প, কিন্তু, 
বিপদজনক, মাত্রায় । এসব ক্ষেত্রে বাইরে তখন কোনো অসমূস্থতার প্রকাশ দেখা 
যায় না। হয়তো কয়েক বছরের =ভিতরেও নয়। 1কন্তু, চূড়ান্ত পরিণামে: 
BATA, বা বংশগত নানা বিকাত দেখা দিতে পারে । এমন ক, এ বাকরণে 
আক্রান্ত ব্যান্তর WAAR, না-হ’লেও তাঁর পরবর্তী কয়েক প্রজন্মের বংশধরদের 
তা’ হ'তে পারে। তবে, বিশেষজ্ঞের মতে, বিস্ফোরণের পরে [তন সপ্তাহ কেউ যাঁদ 
বে'চে থাকেন, তা’হলে গামা-রাশ্মর কারণে তাঁর মৃত্যুর সম্ভাবনা কম,_ অন্যান্য: 
ক্ষতি যা'ই হোক । অবশ্য, এই মত বোধহয় আঁত সরলাকৃত। হহিরোশিমায় মোট 
দল মৃত্যুর ভিতরে পঞ্চাশ হাজার মৃত্যুই "ছিল বিলম্বিত মৃত্যু, যা; ঘটোছল. 
1946 থেকে 1950, এই পাঁচ বছরের ভিতরে । এর একাংশ গামা-রশ্মিরই- 
প্রসাদপঢণ্ট ছিলেন ব'লে আন্দাজ করা যায়৷ 

নাগাসাক এবং হরোশিমায় গাগা-রাণ্ম যাঁদের মৃত্যুর কারণ হয়োছল, তাঁদের' 
অসমস্থতার লক্ষণ ( symptom ) ছিল অত্যন্ত দুর্বলতা, শ্বাসকষ্ট এবং Hy OFA. 
বমি হওয়া ৷ ( নিউট্রন-রাশ্মর ক্ষেত্রেও প্রায় একই লক্ষণ প্রকাশ পায় | ) কিন্তু, 
যাঁরা দ,-চার দিনের মধ্যে মারা যান 1ন, তাঁরা অল্প দিনের মধ্যেই একেবারে সমস্থ 
বোধ করেন। কিন্তু, তারপরেই অনেকের (বিকিরণ গ্রহণের মাত্রা অনুসারে ); 
জবর, আন্তরিক রোগ, দুর্বলতা, সমস্ত চুল ঝ'রে পড়া ইত্যাদি লক্ষণ দেখা দিতে, 
থাকে। AS শ্বেতকাণকার অভাব দ্রুত প্রকট হয়, এবং তারপরে লোহিতকণিকার, 
অভাবও দেখা দের। অনেকের ক্ষেতে ক্ষত একবার দেখা দিলে রন্ত-পড়া আর বন্ধ, 
হ'তে চায় না। এ রকম ক্ষেত্রে কয়েক সপ্তাহের মধ্যেই রোগীর মৃত্যু হয়। 

ক্ষয়ক্ষাতর আরও নানা দিক আছে--যে সম্পর্কে প্রথম পারচ্ছেদে আমরা 
কিছুই বালান । এর একাট দিক asia Teel তরঙ্গের স্‌ণ্টি। 
পরমাণ7-বিস্ফোরণের অঞ্চলে বাতাসের প্রমাণুতে ইলেকট্রন-সক্জা সম্পূর্ণ ভেঙে. 
যায়। বিস্ফোরণের প্রচণ্ডতায় পরমাণুর কেন্দ্র এবং ইলেকট্রন একেবারে আলাদা 
হয়ে যায়, এবং চাপ ও উত্তাপে এই বিচ্ছিন্ন কাণকাগুলো শুন্যপথে দ্রুত ছুটতে. 
থাকে। কোনো তাঁড়ত্বাহী কাঁণকা শূন্যপথে অসমবেগে ধাবমান হ’লেই তা? 
থেকে Taser বাঁকরণ? ( electro-magnetic radiation ) হয় ৷ 
নামের প্রখরতায় ভয় পাবার কিছু নেই ; সাধারণ আলো, বেতার-তরঙ্গ, তাপ-রশ্মি, 
এক্‌স্‌ রশ্মি, গামা-র্লশ্ম--সবই এ বিকরণেরই দজ্টান্ত_গুধু তরঙগদৈঘেণর 
তফাতের জন্যই নামের তফাত ৷ বধরি আকাশে fered সার্পল চমকও বিদ্যুৎ 


ক্ষয়ক্ষতি প্ৰসঙ্গ = ৫৯. 


কণার ES ভ্রমণ ; যা'র ফলে উৎপন্ন বিকিরণ আমাদের বেতার গ্রাহক-যন্তরে ধরা 

পড়ে এবং সশব্দ বিঘ্ন ঘটায়৷ পরমাণু-বিস্ফোরণের ক্ষেত্রে এই ক্রিয়া সহস্রগুণে 

তীর হর। ক্ষণস্থায়ী অথচ আঁত তীব্র বিকিরণ alsa ইলেকট্রানক যন্ত্রপাতির 

সর্বনাশ করে, এবং এর ক্রিয়া-সাঁমা হাজার মাইলও হাতে পারে । বিশেষত _ 

রেডিও, টিভি, কম্পিউটার, হাসপাতালের যন্ত্রপাঁত__এই সবই বিকল হয়৷ 

যান্তরাম্ট্র যতবার পরীক্ষামূলক বিস্ফোরণ ঘটিয়েছে, ততবারই এটা টের পাওয়া 

গিয়েছে দূর Bee! এমনকি--পুদুর. প্রশান্ত মহাসাগরীয় দ্বীপে এই 

বিস্ফোরণ ঘটানো হ'লেও যুক্তরাষ্ট্রের মূল ভূখণ্ডের কিছ অঞ্চলে সুক্ষ যন্ত্ৰপাতি | 
বিকল হবার ঘটনা লক্ষ করা গিয়েছে। তবে, এটা ঠিক__অন্তত এ ব্যাপারে 

ক্ষয়ক্ষতি যন্ত্রপাতির উপর দিয়েই যায়; প্রাণীর কোনো বিপদ ঘটায় না। 


কিন্তু, বিপদের বিশেষ কারণ ঘটে তেনস্ক্িরতায়। প্রথম পাঁরচ্ছেদে আমরা, 
বলেছিলাম__বিস্ফোরণের সামান্য পরে ‘আগ্নগোলক’-এর ভিতরের চাপ স্বাভাবিক, 
হয়ে যাবার পরে যখন সে মেঘজাল সৃষ্টি ক'রে উপরে উঠতে থাকে, তখন এ মেঘ- 
রাশি আবিশ্বাস্য মাত্রায় তেজস্কিয় হয়ে থাকে । এ মেঘ কয়েক মাইল উঠে যাবার পরে 
পর পর দ;'দফায় যখন ছড়াতে থাকে, তখন তেজাম্রুয় বস্তুও এ সঙ্গে ছাড়িয়ে যায়। 
তেজপ্কিয়তাজানত বিপদ অত্যন্ত বেশী ঘটে যদি খুব অল্প উচ্চতায় বিস্ফোরণাঁট 
ঘটানো হয়, এবং তথাকাঁথত আগ্রগোলক যাঁদ মাটি ছ'তে পারে। সে ক্ষেত্রে 
মাটিতে একটি গহৰর সৃষ্টি হয়, এবং মাটির অনেক সুক্ষ কণা আগ্নগোলকের 
সঙ্গেই আকাশে ওঠে ৷ প্রচুর তেজস্ক্রিয় বস্তু-কণা মাটির সূক্ষ্ম কণায় গেথে 
যায়, এবং নিছক তেজস্ক্রিয় PONT তুলনায় এই তেজাক্কুয় মাটির কণা অনেক 
বেশী ভারী ব'লে আবার দ্রুত নেমে আসে পাঁথবীর উপরে। এ অবস্থার 
তেজাস্কয়তাজানত স্বাস্হাহানির এবং TOA পরিমাণ অত্যন্ত বেড়ে যেতে পারে।' 
পরীক্ষায় দেখা যায়__একাটি পরমাণড-বোমার বিস্ফোরণ মাটির ঠিক উপরেই 
ঘটালে নিঃসৃত মোট শান্তর শতকরা দশ থেকে পনেরো ভাগ মাটিই গ্রহণ বরে | 
এর ফলে ভূমিকম্পের মতো ক্রিয়া হয় এবং মাটিতে আগ্নেয়াগারর জবালামুখের 
মতো একটি গহৰর teal হয়। এক মেগাটনের একাঁট বিস্ফোরণে এই গহৰরের 
বিস্তৃতি (ব্যাস) হ'তে পারে প্রায় দেড় হাজার ফুট, এবং গভীরতা প্রায় দশো 
ফ:ট-ও হওয়া সম্ভব,_ অবশ্যই এ জমির বৈশিষ্ট্য অনুসারে । উৎখানত aga 
অধিকাংশই অবশ্য তৎক্ষণাৎ গহৰরের চতুৰ্দিকে নিক্ষিপ্ত হয়; কিন্তু উল্লেখযোগ্য 
একাংশ উধৰ্ম:খাঁ মেঘপ;ুঞ্জের সঙ্গেই উপরে ওঠে এবং তেজাস্কির মাটি হিসেবে 
অচিরেই আবার নেমে এসে অতান্ত বিপদ ঘটায়। অবশ্য, হিরোশমা এবং 


৬০ পারমাণু-বোমা 

-নাগাসাকির বিস্ফোরণে এ ধরনের ঘটনার কোনো সম্ভাবনা ছিল না*। এ ধরনের 
ক্ষেতে (SEPA প্রত্যক্ষ কারণে মৃত্যু হয় খুব কম, যদিও অন্যান্য ক্ষয়ক্ষাত 
(দ্ষ্টশান্তর ক্ষতি, স্নায়াবক রোগ, বিকলাঙ্গ হওয়া, বংশগত নানা রোগ ইত্যাদি ) 
যথেণ্টই সম্ভব ৷ তবে আগেও যা’ বলা হয়েছে, বিস্ফোরণের দু'এক ঘণ্টার মধ্যে 
বান্টি নামলে বিপদ অত্যন্ত বেড়ে যায়। অন্যথায় অবশ্য চব্বিশ ঘণ্টার মধ্যেই ও 
অঞ্চলের তেজাস্কিরতা অনেকটা কমে যায়, এবং এক সপ্তাহ পরে বিস্ফোরণের 
সময়ের তুলনায় তা’ অন্তত হাজার ভাগ কম হয়। এর কারণ- বিস্ফোরণে উৎপন্ন 
অধিকাংশ তেভাক্কিয় বস্তুই অত্যন্ত অলপায়ু। কিন্তু বিপদ একেবারে কেটে 
যাওয়া সহজ কথা নয়। কারণ, বিপুল সংখ্যক পরমাণুর বিভাজনের ফলে যে 
‘Forse সংখ্যক তেজাস্রিয় পরমাণুর জন্ম হয়েছে--তা’র এক হাজার ভাগের 
এক ভাগই বা কম কি! উৎপন্ন তেজপ্রিয় পরমাণুর সংখ্যাটি যদি 1025 হয়ে 
হয়ে থাকে, তবে STA এক লক্ষ ভাগের এক ভাগও হবে 102০1 যাঁদ পাঁচ 
হাজার বর্গমাইল জায়গাতেও এটা ছাড়িয়ে থাকে বায়ুমণ্ডলের সম্পূর্ণ উচ্চতায়, 
তা’ হলেও বাতাসে তেজক্ির়তার পরিমাণ নগণ্য হবে না | অবশ্য, আমরা আগেও 
বলোছি-_বাতাসের এই তেজাক্কিয় বদ্তু-কণা কা ভাবে কতটা ক্ষতিকর হবে, তা’ 
NC আবহাওয়াশনভ'র । প্রবল বাতাসের তাড়নায় ওটা বিশাল অঞ্চলে 
ছড়িয়ে গেলে ক্ষাতর সম্ভাবনা অনেক ক'মে যাবে। একবার চীনের মধ্য অঞ্চলে 


একাঁট পরীক্ষামূলক বিস্ফোরণের পরে তেজীস্কিয় বস্তুর অধঃক্ষেপ ধরা পড়েছিল 
যুন্তরাচ্ট্রের পেনাসল্ভেনিয়ায়। 


কিন্তু, সাধারণ পরমাণুবোমা বা 
বিস্ফোরণে নির্গত নিউট্টনের একাংশ বাতাসের 
তেজাস্কিয় কার্বন ass করে। 
সুতরাং এটি লক্ষাধিক বছর ধ’ 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী লিনাস পালং 
বিস্ফোরণে জাত 
নিয়ে জন্মাবে। 


প্রথম পরমাণযাবস্ফোরণ পট্রনিট'র ক্ষেত্রে তেজাপ্রিয়তার বিষয়টি অত্যন্ত 
কৌতূহল এবং হের সঙ্গে পরীক্ষা করা হয়োছিল। এ বিষয়ে বিস্তৃত বিবরণ 
দেবার সুযোগ এখানে নেই ৷ সংংক্ষপে দু'একটি ঘটনার কথাই বলা যেতে 
পারে। পাঠকের স্মরণ থাকতে পারে [ তৃতীয় পারচ্ছেদ দুষ্টব্য ]- এই বিস্ফোরণ 


* হিরোশিমার বিস্ফোরণ ঘটানো হয়েছিল মাটি থেকে 1670 ফুট উপরে এবং নাগাসাকর = 
বিস্ফোরণ 1640 ফুট উপরে ৷ 


হাইড্ৰোজেন-বোমা--যে কোনো?টির 
নাইট্রোজেন পরমাণঢুকে আঘাত ক'রে 
এই কার্ধনের অ্ধার: প্রায় ছ'হাজার বছর । 
রে নিজের আন্তত্ব মোটামটি বজায় রাখতে ATCA | 

হিসেব কারে বলেছেন- প্রাত দশ মেগাটন 
Taher কার্বনের প্রভাবে 15000 শিশ; বিকৃত দেহ বা বদ্ধ 


ক্ষয়ক্ষতি প্রসঙ্গ ৬১ 


ঘটানো হয়েছিল মাটি: থেকে মার একশো ফুট উচুতে_একটি ইস্পাতের ফ্রেমের: 
উপরে সুতরাং এ ক্ষেত্রেও জমির উপরে একটি গহবরের সৃষ্টি হওয়া উচিত 
ছিল, যদিও কার্যত তেমন বৃহৎ গহৰর কিছ; দেখা দেয় নি । কিন্তু, বিস্ফোরণের 
“আগ্পিগোলক এ ক্ষেত্রে জাম স্পর্শ করোছল এবং বালুকাময় এ জামকে ঈষৎ 
সবুজ কাচে পরিণত করেছিল-_যা” অবশ্যই হয়েছিল অত্যন্ত waka! উদিত 
নেঘপঢুঞ্জের সঙ্গে সুক্ষ প্রচুর বাল;কণা বা ধূঁলিকণা এ ক্ষেত্রেও আকাশে উঠোঁছল, 
এবং তেজস্ক্রিয় ধূঁলকণা হিসেবেই তা’ এ অঞ্চলে এবং পার্বতী অণ্ডলে নেমে 
আসে। পরীক্ষান্থলের পণচশশীতাঁরশ মাইল দূরের একাঁট গো-চারণভূমিতে এ 
তেজপ'্ক্লিয় cia যথেষ্ট পড়েছিল ৷ গোরুদের পিঠে এ ধুলো পড়ায় এবং লোমের 
ফাঁকে সে ধুলো বেশ কিছুদিন আটকে থাকায় অনেক গরুর পিঠ লোমশমদ্য হয়ে যায় 
এবং অনেক গোরুর পিঠে ক্ষত দেখা দেয়, যাঁদও মারাত্মক পরিণাঁত কিছু হয়ান। 
ঘটনাচ্ছলের হাজার মাইল দুরে একটি শস্যক্ষেত্রে প্রচুর বৃষ্টির সঙ্গে তেজস্তিয় 
ধ্মাল-কণা নেমোছল। এর পাঁরণাঁত হয়েছিল অদ্ভুত ৷ এর কিছু শস্যের 
খড়জাতীয় অংশ থেকে প্যাকংএর মোটা কাগজ তৈরী হয়োছল। সেই কাগজ 
কনোছল একটি কোদ্পানী-_তাদের তৈরী ফটো-প্লেট: মুড়ে রাখার জন্য । 
কিছুদিন বাদেই দেখা গেল__কাগজের মদ; তেজক্কিয় করণে ফটো-স্লেটের 
কুমারীত্ব নষ্ট হচ্ছে। বাধ্য হয়ে এ কোম্পানী তখনকার মতো এ অণ্ডলের শস্যে 
তৈরী কাগজের ব্যবহার বন্ধ রাখে ৷ 

পরমাণু-বিস্ফোরণের সব রকম ক্ষয়ক্ষ্াত্র আলোচনা এখানে আমরা কারান ; 
এ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান এখনও অত্যন্ত অসম্পূর্ণ । এই ধরনের বিস্ফোরণের 
এমন অনেক গ্রীতক্রিয়া থাকতে পারে, IPA ফলে সম্পূর্ণ প্রাণী-জগংই বিপন্ন 
হবে ৷ একটি সম্ভবপর  ক্রিয়া__ওজোন-্তরের ক্ষয় । পাথবীর মাটি থেকে 
দশ এবং কুঁড়ি মাইল উচ্চতার মধ্যবতাঁ অঞ্চলে ওজোন-গ্যাসের একট অগভাঁর 
স্তর আছে। ওজোন (ozone) আসলে অক্সিজেনের একটি [বিশেষ আগাঁবক 
রূপ উধ্নলোকের এই স্তরাট পৃথিবীর প্রাণী-জগৎ রক্ষায় একটি অসাধারণ 
কাজ করে: সূর্যের অধিকাংশ আতিবেগনী রশ্মি (ultraviolet ray) শুষে 
নিয়ে এ Gig, ক্ষাতকর রশ্মির হাত থেকে আমাদের বাঁচায়,_বিশেষত, আমাদের 
চোখকে ৷ পরমাণবোমার বিস্ফোরণে বাতাসে আত প্রচুর পরিমাণে, “নাইট্রোজেন 
অক্সাইড’ অণু তৈরী হয়--যা’ ওজোন-অণ:কে ধ্বংস করে। আমোরকার 
‘দি ন্যাশনাল আযাকাডেমী অব্‌ সায়েন্সেস, হিসেব ক'রে বলেছেন-_ মোট দশ 
হাজার মেগাটনের বিস্ফোরণে উত্তর গোলার্ধে ওজোন-স্তরের আশি ভাগ এবং; 
দক্ষিণ গোলার্ধে তিরিণ থেকে চল্লিশ ভাগ নষ্ট হ'তে পারে। আঁধকাংশ প্রাণীর 
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অন্ধ হবার পক্ষে ওজোন-স্তরের শতকরা কুঁড়ি ভাগ ক্ষীণ হওয়াই যথেষ্ট । 
মানুষ ইতিমধ্যেই বাতাসে সম্ভবত কয়েকশো  মেগাটনের বিস্ফোরণ ঘটিয়েছে। 
প্রাণী-জগৎ ইতিমধ্যেই কীভাবে কতোটা বিপন্ন হয়েছে--তা’র সাঠক খবর আমরা 
জানি না। 

বস্তুত, ?হরোশমা এবং নাগাসাকির ঘটনাতেই পরমাণ7বিস্ফোরণের ফলাফল 
পরীক্ষার যথার্থ সুযোগ হয়েছিল । তার পর থেকে আজ পর্যন্ত পরমাণু 
বিস্ফোরণের অজস্র পরীক্ষা হ'লেও তা’র ফলাফল লক্ষ করেছে এ পরীক্ষাকারী 
দেশ, এবং নিশ্চয়ই বিস্তৃতভাবে এ ফল প্রকাশিত হয়ান ৷ জাপানে বোমা 
নিক্ষেপের পরে 1946 এবং 1948 সালে যন্তরাম্ট পরপর অনেকগুলো বিস্ফোরণ 
ঘটার প্রশান্ত মহাসাগরের জনহীন কয়েকাঁট অগ্চলে এবং . জলগর্ভে। 1946 
সালের জুন মাসে বিকিনি উপহুদের (Bikini 1890017-এর) উপরে তা'রা 
যে বিস্ফোরণ ঘটায় তার ফল পরীক্ষার জন্য বিভিন্ন ধরনের মোট তিয়ান্তরাট 
জনহীন জাহাজ নীচে সাগরজলের উপরে রাখা হয় । বিস্ফোরণাঁট: ঘটানো 
হয় জল থেকে 520 ফুট উপরে । এর ফলে Wei জাহাজ (‘Gilliam’ এবং 
‘Carlisle’?) ডুবে যায়, এবং আঠেরোটি নানা ভাবে ক্ষাতগ্রস্ত হয়। পরের 
মাসে এ অঞ্চলেই জলগর্ভে (নধ্বই ফুট গভীরে) একটি পরীক্ষামূলক বিস্ফোরণ 
ঘটানো হয়-_বা'র ফলে একাট রণতরী (‘Arkansas’) সমেত দশাট জনহীন 
জাহাজ ডুবে WA! 1948 সালে এনওয়েটক; প্রবালাশরায় (Eniwetok 
atoll-a) বিস্ফোরণ ঘটানো হয় এবং “আমোরকান্‌ আ্যাটামক এনাৰ্জি stata? 
ওখানে একাট স্থায়ী বিস্ফোরণ-স্থল তোর ক'রে রাখে । এই সমস্ত বিস্ফোরণের 
বিস্তৃত ফল প্রকাশিত STA! তবে, 'বাকানর প্রথম বিস্ফোরণে ধারণাতীত 
কোনো ঘটনা ঘটোন। কিন্তু, জলগভে বিস্ফোরণের ক্ষেত্রে বিপুল পরিমাণ 
জল বাষ্প হরে উড়ে যার; সেই সঙ্গে ঘাত-ত্রঙ্গের এবং গ্যাসের প্ৰচণ্ড ধাক্কায় 
কোটি কোটি টন সফেন জলের একাঁট অর্ধগোলক শুন্যে জেগে ওঠে। এই 
উত্থান এবং আলোড়নকারী বিপুল পতন সুন্দরভাবে আলোকচিন্রে ধ'রে 'রাখা 
Al এই জলস্তম্ভের শীর্ষ প্রায় এক মাইল উ'চুতে Bien; জলের ভিতরে 
যে ঘাত-তরঙ্গ সৃষ্টি হয় তা'র প্রচণ্ডতা হয় বাতাসের তুলনায় অনেক বেশী ৷ 
জলগর্ভে বিস্ফোরণে, যতদুর জানা যায়, গামা-রাশ্ম এবং ?নউদ্রনের বিশেষ 
কোনো ভাঁমকা থাকে না, এবং উৎপন্ন তেঙ্গাস্কয় বস্তুর আধকাংশই Ses 
জলস্তচ্ভের সঙ্গেই থাকে। 1বাঁকানর এ দ্বিতীয় {বিস্ফোরণের ক্ষেত্রেও জলের 
ফোয়ারার সঙ্গেই আঁধকাংশ তেজাস্কিয় পদার্থ এ উপহদেই ফিরে এসোঁছল--যাদও 
1কছ; অংশ বাচ্পের সঙ্গে উপরেই চ'লে যায়। অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র শরীরের 
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উপরে বিপুল জলস্তম্ভের পতনের উচ্ছাস সহ্য ক'রেও যে জাহাজগুলো 
দাঁড়িয়োছল, তা’রা তেজাক্রয়তায় আক্রান্ত হয়, এবং ঘটনার কয়েক মাস পরেও 
এ সব জাহাজের ডেক্‌-এ দাঁড়িয়ে থাকা নিরাপদ ছিল না। এ জাহাজগুলোকে 
দড়ি লাগিয়ে টেনে নেওয়া হয় উপহদের বাইরে, এবং গভীর সমুদ্ৰে ডুবিয়ে দেওয়া 


হয়। এনিওয়েটকের পরীক্ষা সম্পর্কে একেবারেই কিছু জানা যায় না। 


কেবল বলা হয়োছল-__এগুলো উন্নত জাতের বোমার পরীক্ষা ।__এখানে উন্নত 
জাত' বলতে অবশ্যই হাইড্রোজেন-বোমার কথা বলা হয়নি। সাধারণ পরমাণু 
বোমার কোনো উন্নততর গঠন-কৌশলকে বোঝানো হয়ে থাকবে ৷ 

alesis মাটর অনেক গভীরে এবং মাটি থেকে অনেক Ses পারমাণাঁবক 
বিস্ফোরণ সম্পর্কে পাঠকের হয়তো আগ্রহ থাকতে পারে। মাটির গভীরে 
বিস্ফোরণের প্রথম উল্লেখযোগ্য উদাহরণ 1957 সালে 1.7 িলোটনের একটি 
বিস্ফোরণ [ সংকেত £ RAINIER ], যা৷’ ঘটানো হয় 790 ফুট নীচে। বোমাটি 
রাখা হয়োছল 6১6১7 ফুট পাঁরসরে । বিস্ফোরণের পরে পরিসরটি 62 ফুট 
ব্যাসাধের একটি গোলক হয়ে দাঁড়ায়, যা'র সামন্ত চিহিত ইয়োছল চার Ste পুরু 
গাঁলত পাথরে । সব দিকে 130 ফুট দূরত্ব অবাধ পাথুরে জমি গংড়িয়ে গিয়োছিল। 
কয়েকশো মাইল দুরেও ভূকম্পন ছল স্পন্ট। আরও শান্তশালাী বিস্ফোরণ 
‘BENHAM’ ঘটানো হয় 1968-র [ডিসেম্বরে মাটির 4600 ফুট নীচে। 
বিস্ফোরণটি ছিল 1.1 মেগাটনের ৷ [বিশেষজ্ঞদের আশঙ্কা ছিল- মাটির অনেক 
গভীরে তার বিস্ফোরণ ঘটালে স্বাভাবিক ভামিকম্পও জেগে উঠবে। কিন্তু, 
বহ পরীক্ষার দেখা গিয়েছে--এ আশঙ্কা অমূলক | নেভাডা অণ্চলে উল্লাখত 
‘BENHAM’-বস্ফোরণাট ঘটাবার কিছুকাল আগে 104 ঘণ্টা ধ'রে এ অঞ্চলের 
ভূমিকম্প পরীক্ষা করা হয়, এবং মোট 620-ট কম্পন ধরা পড়ে। BENHAM 
সমেত 235-46 বিস্ফোরণের পরে 104 ঘণ্টায় ধরা পড়ে প্রায় সমান সংখ্যক 
(616-15) ভূমিকম্প এর পরে প্াথবীর অন্যতম Pr অণ্যলের 
আ্যাম্‌চিট্‌কা-দ্বীপে 1969-এর অক্টোবরে 4000 ফুট গভীরে 1 মেগাটনের একাঁট 
বিস্ফোরণ (‘MILROW’ ),এবং 1971-98 নভেম্বরে 5875 ফুট নীচে প্রায় 
6 মেগাটনের একটি বিস্ফোরণ CCANNIKIN’) ঘটিয়েও একই সিদ্ধান্ত নিতে হয় । 

পাথবার মাটি থেকে বহু উচ্চুতে প্রচুর বিস্ফোরণ ঘটানো হয়েছে 1963 সাল 
প্যন্ত। এইসব পরীক্ষার সামারক গুরুত্ব এখনও তেমন জ্পণ্ট নয়; কিন্তু, 
তাত্বিক গবেষণায় এরা আকর্ষণীর ফল দেখিয়েছে। পূর্ব অনুচ্ছেদের মতো 
এ ক্ষেত্রেও আমরা কয়েকটি মাৰ্কিন পরীক্ষার কথাই বলতে পার, যেহেতু অন্য 


‘দেশের পরীক্ষা সম্পর্কে আমরা প্রার কিছুই জানি না। মহাকাশে আমেরিকা 


৬৪ প্ররমাণ:-বোমা 


অনেকগ:লো বিস্ফোরণ ঘাঁটয়োছিল জনস্টন-দ্বাপের নিকটবর্তী একটি পরীদ্ষাকেন্দ 
থেকে। 1958 সালের 1লা এবং 12ই আগস্ট যথাক্রমে 48 ও 27 মাইল উ'চুতে 
“apis বিস্ফোরণ (TEAK এবং ‘ORANGE’ ) ঘটানো হয়। দ:টির শান্তিই 
মেগাটন-মান্রার । অল্প উচ্চতায় এবং অনেক Vers বিস্ফোরণের প্রধান তফাত 
এই যে, যেহেতু বেশী উচ্চতায় বাতাসের ঘনত্ব খুব কম, তাই তাপরাশ্ম সেখানে 
আরও দ্রুত এবং বিশালাকার আঁগ্নগোলক সমষ্টি করে। অর্থাৎ, বাতাসের যে 
পারমাণ অণু এ বিস্ফোরণের নিঃসৃত উত্তাপ প্রাথামকভাবে গ্রহণ ক'রে দ্যতিগান 
হয়ে ওঠে, তা’ অল্প এলাকাতে থাকা সম্ভব নয়। একই.কারণে__উচ্চলোকে 
ঘাত-তরঙ্গর ভূমিকা গৌণ ৷ 1বিদস্তৃততর আলোচনা পরমাণ্‌শবজ্ঞানের জাঁটল স্তরে 
বিরাজ করে। জাঁটল, ক্রিয়ার ফলে কৃত্রিম অরোরা দেখা দিতে পারে। - উল্লাখত 
দুটি বিস্ফোরণের পরেই অরোরার দাত দেখা যায় জনস্টন-দ্বীপ থেকে দু; হাজার 
মাইল HAS, এবং তা’ বহু মিনিট স্থায়ী হয় । এই দ্বীপ থেকে এর. পরে 1962 
সালের জুলাই থেকে নভেম্বরের ভিতরে উধর্লোকে যে চারাঁট বিস্ফোরণ ঘটানো 
হয়, তা’দের ভিতরে ওই জুলাই-এর বিস্ফোরণ [ ‘STARFISH PRIME, 1:4 
মেগাটন ] উল্লেখযোগ্য । এটি ঘটানো হয় মাটি থেকে 248 মাইল উপরে । এর 
আগে দাঁক্ষণ আটলাণ্টিক সমুদ্রের উপরে 1958 সালে 126--300 মাইল 
উচ্চতার ভিতরে তিনটি বিস্ফোরণ ঘটানো হয় [ ‘ARGUS Operation’ নামে 
পারাচিত]। প্রত্যেকটি 1 বা 2 কিলোটন “fear মার্কিন বিশেষজ্ঞের মন্তব্য 
অন,সারে, শেষোন্ত [তিনটি বিস্ফোরণ ঘটানোর একমাত্র উদ্দেশ্য নিচ্কাম জ্ঞানচ্চা ; 
সামারক মতলব এক্ষেত্রে আদৌ ছিল না ৷ এইসব অতি উচ্চলোকের বিস্ফোরণে 
ক্ষাতকর বিভিন্ন কণিকা এবং রাধ্ম কীভাবে পৃথিবীর উপরে ছাড়িয়ে যায়’ তা’ 
লক্ষ করাই ছিল প্রতোক পরীক্ষার অন্যতম উদ্দেশ্য। দেখা যায়, এই জাতীয় 
বিস্ফোরণে পাঁথবাবাসীর পক্ষে বিভিন্ন ক্ষাতকর রাশ্মর প্রত্যক্ষ প্রভাব উল্লেখযোগ্য 
নয়; এবং পৃথিবীর উপরে কাঁণকার বৰ্ষণ নিয়ন্রিত হয় পণথবীর চুম্বকত্বর প্রভাবে | 
অতএব, ক্ষাঁতকর কাঁণকাগুলো পৃথিবীর বাতাসে এবং মাটিতে ছাড়িয়ে পড়ে জাটল 
নিয়মের নিয়ন্ত্রণে | 
জলের অনেক গভীরে বিস্ফোরণের ফলাফল অত্যন্ত সতক'ভাবে গোপন রাখা 
হয়েছে ৷ সমরাবদূরা মনে করেন--এই জাতীয় বিস্ফোরণের সামরিক গুরুত্ব 
অত্যন্ত বেশী ৷ 1946 সালে 'বাঁকান-উপহ্দের অল্প গভীরতায় যে বিস্ফোরণাঁটর 
কথা আমরা ইতিমধ্যেই বলোছি [ সাংকোতিক নাম ‘BAKER’ : 20 [িলোটন J, 
কেবল OA ফলাফলই .কতকটা বিস্তৃত আকারে প্রকাশ পেয়েছে । এর পরে 
1955 সালের মে-মাসে আমোরকা জলের 2000 ফ.ট গভীরে এবং 1958 সালের 


aS প্রসঙ্গ ue 


মে-মাসে 500 ফুট গভীরে দুটি পরমাণৃবিস্ফোরণ [ যথাক্রমে “WIGWAM’ 
এবং ‘WAHOO’ ] ঘটায়--যা’দের বিষয়ে একটিও তথ্য প্রকাশ পায়ান। এর পরে 
আমোঁরকা জলগৰ্ভে' আরও RIS বিস্ফোরণ ঘাঁটয়েছে চূড়ান্ত গোপনীয়তার = 
আড়ালে । জলের মধ্যে ঘাত-তরঙ্গের ক্রিয়া হয় অনেক দূরপ্রসারী এবং বিধ্বংসী, 
যদিও তুলনামুলকভাবে ক্ষণস্থায়ী । জলের গভীরে একাঁট 100 কলোটনের 
পরমাণু-বিস্ফোরণে 3000 ফুট দুরত্বেও বাড়াত চাপ দাঁড়ায় বৰ্গইণ্ডিতে 2700 
পাউণ্ড, বাতাসের ক্ষেত্রে যা’ হবে কয়েক পাউণ্ড মাত্র | গুরুতর সামারক তাংপর্যে'র 
এটাই বোধহয় মূল কারণ | 
হাইড্রোজেন-বোমার কিয়া সম্পর্কে আলাদা ভাবে বিশেষ কিছু 
এই বোমা কোনো শন্রুদেশের জনপদের উপরে নিক্ষিপ্ত হয়নি, 
গোপন রাখা সম্ভব হয়েছে। আমরা আগেই বলোছ-_আধ্মানক সমর-কৌশলে 
আঁত “tena (অর্থা__-ওজনে ভারা) পরমাণুবোমা বা হাইড্রোজেনবোমার 
তুলনায় কম শান্তশালী (িলোটন মাত্রার) এবং 
অতান্ত ভারী বোমাকে ক্ষেপণাস্মের সাহায্যে দুরবতী 
দেওয়া যায় না ৷ তা’ছাড়া, সমরাবদ্‌রা বলেন, 


বলা El যেহেতু 
তাই এর ফলাফল 


হয়,_যা’ শান্তর অপব্যয় মাত্র। অতএব, ভাবিষ্যতের মহাযুদ্ধে যাঁদ পরমাণু- 
শান্তর ব্যবহার হয়, তবে তা’র ন, 


[ত হবে--অল্প শান্তিশালী বোমা বহ; সংখ্যায় 
ব্যবহার করা। তা’ছাড়া, আধুনিক সমরীব 


র হ্‌ কেরা যুদ্ধ চালাতে পারে। মূলত 
এরই পাল্টা ব্যবস্থা হিসেবে রয়েছে নিউট্রন বোমা-_যা" অত্যন্ত FATES আশ্রয়েও 
TWAT ক্ষতি করতে পারে, যাঁদও--ঘর-বাড়ী ধাঁলসাৎ করা বা তাপ-রাশ্ম 
ছড়ানোর কাজে ততটা পটু নয়। FY, বাস্তব সত্য এই যে, আধানক পরমাণ:- 
বোমার কিয়া সম্পকে আমরা খৰ সামান্যই জান বা-আন্দাজ করতে পার। এ 
নে কার্যত কোনো আলোচনাই প্রকাশিত sata | 
হিত কয়েকটি ধরনের বোমা বৃহৎ শান্িদের হাতে রয়েছে যাদের 
কোনো পর [লক বসে 
২ "1 ্ষাম,লক বিস্কোরণও ঘটানো হয়ান ৫ 
* পরমাণু-বোমা বিস্ফোরণের "কিয়া সম্পর্কে আলোচনা নানা বইতে এবং পাত্রকায় 

Sea আছে। ag একাট বইতে উল্লেখবোগ্য এবং মোটামুটি AN আলোচনার জন্য পাঠক 
Samuel Glasstone বং Philip J. Dolan-ag বিপুলায়তন বই “The Effects of 

Clear Weapons: (U.S. Gove., 1977) দেখতে পারেন ৷ 

৫ 


পাঁচ / বিশ্ব-পরিস্থিতি 


পরমাণু-বোমার উদ্ভাবন, বিশেষত__প্রয়োগ, মানুযের ইতিহাসে নতুন অধ্যায় 
শুরু করে। আন্তজাতিক সম্পর্ক, যুদ্ধ-রীতি, নিরাপত্তাবোধ ইত্যাদি অনেক 
{কিছুর ব্যাকরণ প্রায় রাতারাতি বদলে যায়। পরমাণু-বোমার সঙ্গে আন্তজাতিক 
সম্পর্কের ঘানষ্ঠ সম্বন্ধ আজ সুদীৰ্ঘ আলোচনার fea! এই প্য্তিকায় এ 
আলোচনার স্থান হওয়া সম্ভব নয় । পরমাণু€বোমার আন্তিত্বের জন্য বিশব- 
পাঁরাদ্থাত এবং বহ; দেশের আভ্যন্তাঁরক পারাস্থিত জটিল হয়ে দাঁড়য়েছে। 
ইতিমধ্যে ছ'ট দেশ ঘোষিতভাবেই পরমাণ:-বিস্ফোরণের পরীক্ষা করেছে। দক্ষিণ 
আফ্রিকা এই পরীক্ষার কথা গোপন করেছে ব'লে অনেক বিশেষজ্ঞ মনে করেন। 
আঁত সম্প্রতি পাকিস্তানের নামও এই শ্ৰেণীভুক্ত হয়েছে। কিছ; দেশের 
TU এই অস্ত্র মজুত আছে, যাঁদও তা’রা কোনো পরীক্ষা করোন 
এমন সন্দেহও করা হয় । উন্নত বহু দেশ এই অস্ত তোর করোন, যাঁদও তা'রা 
যে কোনো সময়ে এটা পারে। পরমাণ:-চুলী (atomic reactor) এখন অনেক 
অনুন্নত দেশেও FS ছাঁড়য়ে পড়ছে । ইউরোনয়াম যাঁদ জবালানী হিসেবে ব্যবহৃত 
হয়, তবে প্রুটোনয়াম আপনা থেকেই তৈরী হবে। Grae কারখানার 
(‘reprocessing 11817-এর ) সাহায্যে এই প্লুটোনিয়াম আলাদা ক'রে 
পরমাণঃবোমাতে ব্যবহার করা যেতেই পারে। বাড়তি সমস্যা শুধু বোমাটিকে 
সাঠিক গঠন করা ৷ এ কাজের উপযুক্ত কিছু বিজ্ঞানী এখন প্রায় সব অধেন্নিত 
দেশেই পাওয়া যায়। নতুন পরমাণু্ল্লীর প্রাতষ্ঠা বন্ধ করা কার্যত অসম্ভব। 
বিদন্যৎশাক্তির ক্রমবর্ধমান চাহিদা মেটাতে বহ: দেশ এখন পরমাণ;-শান্তর দিকেই 
ঝ'কেছে ৷ এ কাজের সাফল্যের জন্য উন্নত কোনো দেশের সহযোগিতা প্রায়ই 
প্রয়োজন হয় বটে; কিন্তু, শর্তসাপেক্ষে সমত সহযোগিতা পাওয়া কঠিন হয় 
না। কারণ, এখানেও বাণিজ্যিক স্বার্থের প্রশ্ন আছে। শান্তিরক্ষার শর্ত 
আরোপ ক'রেও উন্নাতশীল এবং আগ্রহী কোনো দেশকে দীঘকাল আটকে রাখা 
যায় না ৷ সেই দেশ নিজের বিজ্ঞান-প্রাতভা এবং অর্থবল কাজে লাগিয়ে 
নিজের ব্যবস্হা ক'রে নিতে পারে। পরমাণু-ুল্লী গঠনের মৌলিক নীতনধারণ 
আজকাল পাঠ্য-বইতেও সুলভ।* একেবারে সাঁচক মাপজোখ (design ) 

* 1565 সালে ভারত-সরকারের ঘোষণা 2 “The process used in Trombay’s 
Plutonium Plant is based on published technical literature." এবং 


"designed, engineered and built entirely by Indian scientists and 
engineers without any foreign collaboration.” 


বিম্ব-পারাশ্থাত গন 


গগ্রচরবাঁত্তর সাহায্যে বা অন্য কোন নিপুণ কৌশলে বিদেশ থেকে চোরা-পথে 
সংগ্রহ করাও সম্ভব হতে পারে।* 

এ কথা ভুলে গেলে চলবে না- প্রথম প্রমাণ, বোমা তৈরীর সময়ে যুক্তরাষ্ট্র 
যে বিরাট কৰ্ম যজ্ঞের আয়োজন করোছল (যা'র কিছুটা আভাস আমরা পেয়োছ 
তৃতীয় পারচ্ছেদের আলোচনায়), TA এক শতাংশ আয়োজনেরও আজ আর 
দরকার নেই ৷ সে যুগে পরমাণ্‌-বোমা তোর করতে গিয়ে প্রমাণ, সম্পকেই 
মানুষের সামীগ্রক জ্ঞান অনেক বাড়াতে হুয়োছল ; ব্যর্থ অনেক প্রয়াসের মধ্য দিয়ে 
সাফল্য খুজতে হয়েছিল; সমস্যার প্ৰকৃতি-সন্ধান এবং সাফল্যের পথখনর্দেশ 
{বিরাট লোকবল ও অর্থবল দাবি করোছিল। বিজ্ঞানীরা অন্ধকার হাতড়ে হাতড়ে 
অসহায়ভাবে অগ্রসর হয়োছলেন-_যা? বোঝাতে গিয়ে এক বিজ্ঞানী ‘swimming 
in 5$10-এর উপমা দিয়েছেন সেই তুলনায় এখনকার কাজ অনেক সহজ 
এবং সংক্ষিপ্ত ৷** এর ফলে ক্রমশই বহুতর দেশ এই মারণাস্ের অধিকারী. হয়ে 
ওঠায় সমস্যা কী ভাবে বাড়ছে: বা জাটলতর হচ্ছে, সে প্রশ্ন বাদ দিয়েও আর 
এক সাংঘাতিক সমস্যার কথা বলা যায় : সন্ত্রাসবাদী কোনো দলের হাতে এই 
অস্র থাকার ফল কী হ'তে পারে !--এখনও এই আশঙ্কা, নিশ্চিত বাস্তব রূপ 
না-নিলেও এটা যে খুবই বাস্তব সম্ভাবনা--তা’তে বিশেষ ভুল নেই । এখন 
পর্যন্ত যে সব ঘটনা আমাদের. জানা আছে, তা’ থেকে বড় জোর বলা যায় 
কোনো সন্ত্রাসবাদী দল পরমাণ?বোমা তৈরীর কারখানা হয়তো এখনও গড়ে 
তুলতে পারোন। এখন পর্যন্ত তা'রা আগ্রহ দৌঁখয়েছে কেবল তদ্করবাত্তর, 
সাহায্যে ওই অস্ত্ৰ আঁধকার FATA! একেবারে তৈরী পরমাণু-বোমার নাগাল 
তা'রা যাঁদও পায়ান, কিন্তু অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ উপাদান বাভিন্ন দেশের সরকারের 

* পাকিস্তানের একাঁট ‘enrichment plant (যাতে engine ইউরেনিয়াম থেকে 


Utes আলাদা করা হয় ) সম্পর্কে এই আঁভযোগ আছে £ “...Plansfor the plant was 
stolen by a Pakisthani scientist, Dr. Abdul Quadeer Khan, from 
European enrichment and research center URENCO, at Almelo, in the 


Netherlands.” 
[The First 


Nuclear World War—O’ Heffernan et al (N. Y, 1983)] 


ts from all over the world can now 
y need to build a bomb in their own 
t reduction in cost of 
t of the difficulty of 


** ‘Aspiring nuclear scientis 
find most of the information the 
Public library. This fact, together with the grea 
equipment and raw materials, has taken away mos 


~A-bomb construction." 
(‘Science News Letter,’ October 31; 1964). 


৬৮ প্রমাণহবোমা 


কঠোর প্রহরা ভেদ ক'রেও বারবার চুরি হয়েছে, এখনও যা’ বন্ধ করা যায়নি £ 
এখন পর্যন্ত পরমাণৃ-বোমা ব্যবহারের হূমাঁক দিয়ে কেবল অঞ্থেপাজনের ঘটনাই 
প্রকাশিত হয়েছে; রাজনৈতিক ক্ষমতা দখলের চেষ্টার ঘটনা প্রকাশ পায়ান। 
একাটি ঘটনায়__স্যান্‌ ফ্রান্সিসিকোর মেয়রকে চিঠি দিয়ে জানানো হয়েছিল যে, 
এ শহরে পরমাণু-বোমার বিস্ফোরণ ঘটানো হবে যাঁদ দশ কোটি ডলার আঁবলম্বে 
দেওয়া না হয়। 181-এর বিবেচনায় এই চিঠি গুরুত্হীন ব'লে গণ্য হয়। 
কিন্তু, ক্যালিফো্নয়ার “alan অয়েল কোম্পানী'র একাঁট শোধনাগার কুড়ি 
গিলোটনের পরমাণু-বিস্ফোরণে উড়িয়ে দেবার হুমাক দিয়ে যখন দশ লক্ষ ডলার 
চাওয়া হয়োছিল, তখন FBI ঘটনাটিকে যথেষ্ট গুরুত্ব দেয়, এবং সংবাদপত্রে 
বিজ্ঞাপন দিয়ে হূমাকদাতার সঙ্গে যোগাযোগের চেষ্টা করে। NEST (Nuclear 
Engineering and Search Teams)-সদস্যৱা এ কোম্পানীর এলাকায় 
লুকোনো পরমাণুবোমার খোঁজে ব্যাপক তল্লাশ চালায় । -__এই জাতীয় অজস্র 
ঘটনার উল্লেখ করা সম্ভব।* এই ধরনের হুসৃকির গুরুত্ব বিবেচনা করতে হয় 
হ:ম্‌কিদাতাদের হাতে সত্যই এ অস্ত থাকা সম্ভব কি না, সেই বিবেচনার 
ভিত্তিতে । কিন্তু, বিভিন্ন গুরুদ্পূর্ণ সরকারী আগার থেকে যে পরিমাণ 
প্রুটোনিয়াম এবং অন্যান্য অনেক প্রয়োজনীয় উপাদান চুরি যায়, তা’তে সদ্বাস- 
বাদীদের হাতে প্রমাণু-বোমা থাকার [বিষয়টি অগ্ৰাহ্য করা যায় ari একটি 
হিসেবে প্রকাশ পেয়েছে_1974 সাল পর্যন্ত আমোরকাতে প্রুটোনিয়াম এবং 
আংশিক বিশুদ্ধ ইউরেনিয়াম চুর গিয়েছে মোট আট হাজার পাউণ্ড । এ ছাড়াও, 
পরমাণদুবোমা গঠনে বিশেষ দরকার হয়__এমন জিনিস ধারণাতগত পাঁরমাণে চুরি 
হয়ে থাকে--যা’ আবার কালোবাজারে কিনতে পাওয়া যায়, এবং অনেক দেশের 
সরকার তা’ কিনতে আগ্রহী হয় শর্তের বাঁধন এড়াবার জন্য । 1974 সালে 
আমেরিকার 'আ্যাটামক্‌ এনার্জি কাঁমশন/-এর একাট রিপোর্টে বলা হয় যে 
প্রমাণ;-শান্ত সংক্রান্ত জিনিসপন্ৰ রাখার এবং স্থানান্তরের জন্য যে নিরাপত্তা- 
ব্যবস্থা আছে তা’ যথেষ্ট নয়। যাইহোক, কোনো TVA যখন রাজনৈতিক 
ক্ষমতা দখলের বা হাত-বদলের লড়াইতে পরমাণ:-বোমা ব্যবহার করতে চাইবে, 
তখন বি“ব-পারস্ছিতি আবার নতুন ক'রে বদলে যাবে। 

নিরস্্রীকরণই পরমাণড-শান্তির আতঙ্ক থেকে বাঁচবার সম্ভবত একমাত্র পথ। 


* সন্্রাসবাদী ঘটনার সমস্ত তথ্য 0" Heffernan ইত্যাদির উল্লিখিত বই থেকে 
গৃহীত এই বই-এর নবম পাঁরচ্ছেদে এই বিষয়ে প্রচুর ঘটনা এবং তথ্যের উল্লেখ আছে-- 
আগ্রহী পাঠক যা’ প’ড়ে দেখতে পারেন ৷ 


বি*ব-পারাস্থীত : ৬৯ 


কিন্তু, এই পথ সরল ও স্ণনাদষ্ট নয়। এর বাস্তব রূপায়ণের সমস্যার কথা 
বাদ দিলেও, নিছক তাত্ত্বিক অবয়বাটও সমস্পষ্ট এবং সকলের দৃষ্টিতে এক রকম 
হয় না। বলা বাহুল্য, যুদ্ধের জন্য এবং শান্তর জন্য দরকমের পরমাণু 
শান্তর আন্তত্ব নেই ৷ সমস্ত পরমাণ:-চুল্লী এবং ইউরেনিয়াম-235 পৃথকীকরণের 
কেন্দ্র (বা enrichment plant) যাঁদ একেবারে বন্ধ ক'রে দেওয়া হয়, এবং 
প্রুটোনিয়াম ও ইউরেনিয়ামের (2৪5-এর) সমস্ত সয় যাঁদ নিঃশেষ ক'রে দেওয়া 
হয়, তবেই হয়তো পরমাণু-শান্তর আতঙক থেকে মন্ত হওয়া সম্ভব! কিন্তু, 
সহজেই আমরা বুঝতে পারি-_বাস্তবে তা’ হবার নয়। RTA NSA তথাকাঁথত 
শান্তিপূর্ণ” ব্যবহার বন্ধ হয়ে যাবার অজুহাতে বৃহৎ MS ALE এ ধরনের চরম 
ব্যবস্থা দিতে আগ্রহী হবে না। এর গভীরতর কারণ__আঁব*্বাস। এক দেশের 
ভাণ্ডারে কী রয়ে গিয়েছে, তা'র স্যীনাশ্চত হিসেব অন্য দেশ পাবে না, এবং এক 
দেশের পরমাণ;-অস্বশালা উজার ক'রে দেবার স্বাকারোন্তি অন্য দেশগুলো বিশ্বাস 
করতে দ্বিধা করবে | 

পিছনের দিকে তাকিয়ে যখন আমরা AAA LAAT উদ্ভাবনের এবং প্রসারের 
কারণগুলো বিশ্লেষণ করতে বাস, তখন যে সব সিদ্ধান্তে পৌছোই--তা'র পারি- 
প্রোক্ষতে নরদ্রীকরণের বাস্তব রূপায়ণ সম্ভব ব’লে আমরা বিশ্বাস করতে পারি 
না। পরমাণুবোমার উদ্ভাবন হয়োছল কেন? সাম্ৰাজ্যবাদী জার্মনীকে বাধা 
দেবার জন্য : এটাই যাঁদ কারণ হবে, তবে প্রোসডেন্: ম্যান কেন নিন্রশন্তিদের 
- বিশেষত, সোভিয়েত রাশিয়াকে __1945-এর আগেই “ম্যানহাটান্‌ প্রোজে্-এর 
কথা খুলে বললেন না? জামির পতনের নিশ্চিত সম্ভাবনা দেখেও AAA” 
বোমা তৈরীর কাজ কেন দ্রুততর করা হয়োছল ? পরমাণ;বোগার একটি পরীক্ষা 
মূলক, প্রকাশ্য বিস্ফোরণ ঘটিরে জাপানকে আত্মসমর্পণের সংযোগ দেওয়া হয়ান 
কেন ?- এর পিছনে ছল আমেরিকার শাল্তমন্তা প্রচারের উগ্র NATO, যা’ 
অন্যান্য শক্তিশালী দেশকেও স্বভাবতই একই আকাঙ্কার baa করেছে। কিন্তু, 
এটাও কি মুলতম কারণ ? 1938-39 সালে পরগাণকুবিজ্ঞান গবেষণা যে দশায় 
পোঁছোঁছল, শুধু fe তা’ই শেষ পর্যন্ত এ অস্ত উদ্ভাবনের গন যথেষ্ট ছিল 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ ও কাজ দ্রুততর করা ছাড়া আর কি কিছ; করেছিল ? ee al: 
পরাজয়ের পরেও স্যানহাটান: প্রোজেটের বিশিষ্ট অধিকাংশ বিজ্ঞানী এ অপ্গের 
প্রয়োগ সম্পর্কে কোনো কথা বলতে চান নি, বাধা দেওয়া দুরে থাকুক ৷ বরং 
বলেছেন-_ওটা বিজ্ঞানীদের ভাববার বিষয় নয়! ওপেনহাইমার, ফোর? টেলার্‌ 
ইত্যাদি অজস্ৰ স্বনামধন্য বিজ্ঞানী মনে করেছেন--বিজ্ঞানাঁর অধিকার আছে খে 
কোনো মূল্যে বিজ্ঞানগত কৌতুহল মেটাবার! সংতরাং, মনে হয়_অধিকাংশ 


৭০ পূরমাণনুবোমা 


বিজ্ঞানী ম্যান্হাটান্‌ প্রোজেঞ্টে অংশ নিয়েছিলেন নিছক বিজ্ঞানগত কৌতুহলে ; 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ এদের সেই কৌতুহল মেটাবার অসাধারণ সুযোগ ক'রে দিয়োছল। 
জাপানে এ অন্ত প্রয়োগের পুরে অবশ্য কিছ; বিজ্ঞানীর মনোভাব বদলেছিল। 

অন্তত ছ/ট দেশে প্রমাণুবোমা প্রসারের সম্পূর্ণ ইতিহাস বা পটভূমি এখানে 
স্মরণ করা সম্ভব নয়। তবে সব দেশেরই সাধারণ উদ্দেশ্য ছিল--গৃল্তিমান দেশের 
স্বীকৃতি বা সম্মান লাভ, যদিও আপাত কারণ হয়তো সব ক্ষেত্রেই কিছুটা আলাদা | 
আমৌরকা পরমাণ-বোমার আঁধকার' হবার পরে দ্বিতীয় বৃহৎ-শান্ত রাশিয়া faces 
থাকতেই পারে না; এমন কি__আমোরকার 'নিরস্বগকরণপ্রন্ভাবে বিশ্বাস রাখাও 
তা'র পক্ষে তখন শন্ত। এ কথা মনে করার কারণ আছে-_জাপানে প্রমাণ বোমা 
প্রয়োগের আগে পর্যন্ত এই অস্বের সামারক প্রয়োগ সম্পর্কে সে সচেতন ছিল না 
এ অস্ত তৈরীর চেষ্টাও সে আগে করোন। ফলে, 1949-এ রাশিয়ার প্রমাণ:- 
বোমা বিস্ফোরণের সংবাদে আমোরকা বিস্মিত হয়। ( সংবাদাটি আমোরকাই আগে 
প্রচার করে।) রাশিয়ার এত দুত অগ্রগাত সে আশা করোন। এই সময়েই 
আমোঁরকার একটি রাজনৈতিক মহলে রাশিয়ার গণপ্ডচরব:ত্তির কথা: ওঠে, এবং 
কামউনিজম্‌কে আতঙ্কের উৎস হিসেবে চিহ্নিত ক'রে আমোরকার সমরসজ্জা আরও 
বাড়াবার জন্য চাপ দেওয়া হয়। [সিনেটর ম্যাক্কাথি ছিলেন এর অন্যতম 
পুরোধা | আমেরিকা হাইড্রোজেন-বোমা তৈরীর সিন্ধান্ত ঘোষণা করে । এই 
সিদ্ধান্তের বিরোধী মতের নেতৃত্ব দেওয়ায় ওপেন্হাইমার্‌ নানাভাবে অসম্মানিত 
এবং 'জ্যাটামক এনা কাঁমণন.-এর উচ্চপদ থেকে অপসারিত হন । এডোয়ার্ড 
টেলারের নেতৃত্বে নতুন কার্যক্রম হাতে নিয়ে আমোরকা 1952-র শেষ দিকে 
হাইড্রোজেন-বোমার বিস্ফোরণ ঘটায়; কিন্তু, 1953-র মাঝামাঝি রাশিয়াও 
সাইবোঁরয়ায় একই ধরনের পরীক্ষা করে | 

ব্রিটেন ম্যান্হাটান্‌ প্রোজেক্টে আমেরিকার অংশীদার থাকলেও গোপনীয়তার 
নানা বাধ-নিষেধের জন্য কার্যক্রমের সম্পূর্ণ রূপটি Ora গোচরে ছিল না। যুদ্ধের 
শেষে ব্রিটেন প্রয়োজনীয় সমস্ত কারিগরী তথ্য দাবি করলে আমোরকার প্রোসডেপ্ট: 
শব্ধ তা’ প্রত্যাখ্যান করলেন না, 1946-এর আগস্টে একটি আইন তোর ক'রে 
RATATAT কোনো উপাদান এবং কারিগরী তথ্য অন্য দেশে পাঠানো নিষিদ্ধ 
ক'রে দিলেন ৷ প্রত্যাখ্যাত লর্ড জ্যাটলী বললেন-_'আমরা মনে কাঁর না কেবল 
আমৌরকারই পররমাণ;-গন্তি থাকা উচিত ৷’ এবং শেষ পর্যন্ত অস্ট্রোলয়ার উপকুলের 
কাছে ব্রিটেন প্রথম পরীক্ষামূলক পরমাণু-বিস্ফোরণ ঘটাল 1952 সালের ওরা 
অক্টোবর ৷ সাম্ৰাজ্যক্ষয়ের সেই মহালগ্নে ব্রিটেনের আহত অহংকারে পরমাণড-বোমার 
প্রলেপ প্রয়োজন ছিল। 


লাশ 


এরা 


সি 


িশ্ব-পারস্থিত ৭১ 


এর সাড়ে-সাত বছর পরে ফ্লান্সও এই পরীক্ষা করে (ফেব্রুয়ারী, 13; 
1960) এই বিলম্ব উদাসীনতার নিৰ্দেশক নয় ৷ ম্যান্হাটান্‌ প্রোজেক্টে অংশ 
নিয়ে ব্রিটিশ বিজ্ঞানীরা যে অভিজ্ঞতা লাভ করেছিলেন, ফরাসী বিজ্ঞানীদের সে 
সম্পদ ছিল না ৷ কিন্তু, দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে সামারক শান্তির চড়োন্ত ক্ষয়, ইন্দোচীন 
ও আলজোঁরয়ায় তা'র ব্যর্থ কর্তৃত্ব ইত্যাদির পারপ্রোক্িতে পরমাণরবোমার সম্মান- 
ধ্বজা ফ্লান্স্‌কেও লালায়িত WA! উপরন্তু, 1946 সালের উল্লিখিত আইন 
আমোঁরকা 1958-তে শিথিল করে, এবং মিন্রপক্ষীয় এমন দেশকে পরসাণশ SE 
সাহায্য দেবার সিদ্ধান্ত নেয়--যে দেশ এ বিষয়ে “যথেষ্ট অগ্রসর” । ফ্রান্স দেখতে 
পায়--এ শিথিলতা কেবল ব্রিটেনের স্বার্থে | ‘ন্যাটো’-গোষ্ঠীর ভিতরেই এই 
আচরণ-বৈষম্যে আহত ফ্রান্স: স্বভাবতই পরমাণম-অস্ন তৈরীতে “যথেষ্ট অগ্রসর” 
হ’তে আগ্রহী হয় | 

চীন প্রথম পরমাণ[ুবিস্ফোরণ ঘটায় 1964 সালের 162 অক্টোবর | প্রাসাঙ্গক 
ater হাতে নিয়ে চান রাশিয়ার সহযোগিতায় অগ্রসর হ'তে থাকে 1954 সাল 
থেকে । কিছ; রুশ বিজ্ঞানী চীনে আসেন ; {কছু চৈনিক বিজ্ঞানী দুব্‌নায় রুশ 
{বিজ্ঞানীদের সঙ্গে গুরুত্বপূর্ণ কাজ করার সংযোগ পান। কিন্তু, জানা যায়, 
ক্রুশ্চেভ্‌ শেষ পর্যন্ত চীনকে পরমাণ;-শান্ততে স্বানভ'র দেখতে চাননি, এবং চীনের 
এলাকায় রাশিয়ার পরমাণ্‌অস্তের ঘাঁটি গড়ার প্রন্তাবেও চন অসম্মত হয় । 1959 
সালের পরে রূশ-চীন বিরোধ তুঙ্গে ওঠে; চন পরমাণ-অস্বলাভের সাধনায় 
একাকী অগ্রসর হয়, এবং 196426 প্রাথামক সাফল্য অর্জন করে ৷ চীনের 
পররাষ্ট্রমন্র। আশা প্রকাশ করেন (1965 )--অন্য আফ্রো-এশীয় দেশগংলোও 
নিজেদের পরমাণু-বোমা তৈরি ক'রে নিতে পারবে। মার্কন এবং রুশ সাম্রাজ্য- 
বাদকে বাধা দেবার জনাই এ অস্ত দরকার | 

সবশেষে পরমাণু-বিদ্ফোরণ ঘটায় ভারত (18ই মে; 1974)1 বাতাসে 
এবং জলে বিস্ফোরণ না-ঘটাতে অঙ্গীকারবদ্ধ থাকায় এটি ভূ-গর্ভে ঘটাতে হয়। 
এই বোমায় ব্যবহৃত গ্ল;টোনিয়াম তৈরী হয় ক্যানাডা থেকে আনা om AL 
‘CIRUS’-a, যা’তে ব্যবহৃত “ভারী জল’ প্রথমে দদয়োছল আমোঁরকা,--সবই 
‘ান্তিপূ্ণ? ব্যবহারের জন্য । অতএব, চুণ্ডিভঙ্গের অভিযোগ স্বভাবতই আসে-- 
যা’ শেষ পর্যন্ত অগ্রমাণিত থেকে যায়। কারণ, ইতিমধ্যে ভারত ভারী জলের 
উৎপাদনে যথেষ্ট অগ্রসর হয়োছিল, এবং ভারতের প্রধানমন্ত্রী ‘ভু-গর্ভে খাঁনজ সম্পদ 
সন্ধান’কে এ বিস্ফোরণের কারণ হিসেবে ঘোষণা করার উদ্দেশ্য ‘শান্তিপ্ণ"ই 
দাঁড়ায়। কিন্তু, আন্তৰ্জাতিক রাজনীতির ক্ষেত্রে আঁবশ্বাস এবং খারাপ প্রভাব 
এড়ানো যায় না। 


৭২ পরমাণহবোমা 


পরমাণুঅস্দ্ের উৎপাদন এবং ব্যবহার নাষদ্ধকরণ প্রচেষ্টার গত চাঁল্লণ বছরের 
ইতিহাস আঁত দীর্ঘ, এবং এই হীত্হাসের সংক্ষপ্তসারও এখানে তুলে দেওয়া 
অসম্ভব। সর্বপ্রথম পারকম্পনাটি 1946 সালের, এবং 'বারুকপ্র্যান্ত (Baruch- 
plan) নামে পরিচিত (আমোরকার অবুদপাঁত এবং বহু প্রোসডেণ্টের পরামর্শদাতা 
বানর্ডি বারুক্‌-এর নাম অনুসারে)। এই পারকল্পনার মৃখ্য away ছিল £ আর 
কোন দেশ পরমাণু-অস্ত তৈরি করবে না; একাট আন্তর্জাতক পরিদর্শক দল সমন্ত 
দেশের প্রমাণ:-শন্তি উৎপাদনব্যবন্থা দেখে বেড়াবেন__খাঁন থেকে ইউরোনয়াম 
সংগ্রহের প্রাথমিক অবস্থা থেকেই ; এবং আমোরকা তার পরমাণু-অস্দ্ের ভাণ্ডার 
ভাঁবষ্যতে নিঃশেষ ক'রে দেবে ।-_বলা বাহুল্য; তখন এই প্রন্তাবের প্রধান লক্ষ্য ছিল 
রাশিয়া-_পাঁথবার দ্বিতীয় বৃহধশ্ডি। রাশিয়া প্রস্তাবটি অগ্রাহ্য করে। ord 
মতে_এ পারদর্শনের অজুহাতে নানা নাশকতামুলক বা নিরাপত্তাবিরোধী কাজ 
এবং দেশের আভ্যন্তরিক ব্যাপারে হস্তক্ষেপ হবে । পণ‘ নিরস্ব্রীকরণের ক্ষেত্রেই 
এ ধরনের ব্যবস্থা মেনে নেওয়া চলে ৷ --আন্দাজ করা যায়ঃ এ মারণাস্বরের 
গঠন-কৌশল চিরকাল কেবল আমোরকার আয়ত্তে থাকবে, এটা রাশিয়া মেনে 
নিতে পারোন। 

দ্বিতীয় এবং যথার্থ উল্লেখযোগ্য প্রচেষ্টা শুরু করেন আমোরকার প্রোসিডেপ্ট 
ডুইট্‌ আইসেনহাওর়ার ৷ (তান ‘Atoms for Peace’ নামে একাঁট পাঁরকল্পনা 
1953 সালে রাস্ট্রসংঘে পেশ করেন, এবং 1957 সালে IAEA (ইন্টারন্যাশনাল 
ত্যাটামক এনা এজোন্স ) গঠিত হয়, যা’র কাজ [িল-_পরমাণ[-শান্তর কেবল 
শান্তপূর্ণ ব্যবহার যা'তে হয়, তা'র চেষ্টা করা ৷ 1959" বারোটি দেশ 
আণ্টাকৰ্ণটক্‌-চুণ্ডিতে স্বাক্ষর করে_যা'তে এই অণ্ডল পারমাণাবক, অপ্রের 
পরাক্ষান্থুল বা ঘাঁটি না-হয়। [নিরস্রীকরণ প্রসঙ্গে 1963 সালটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 
এই বছরে শতাধিক দেশের আগ্রহে প্রমাণ;-অস্ত্রের ‘আধশিক 'নাষদ্ধকরণ চুক্তি’ 
(বা PBT ) কার্ষকর হয়। এই চুক্তিতে সবাক্ষরকারী দেশগুলো বাতাসে বা জলে 
আর পরমাণ[-বিস্ফোরণ না-ঘটানোর সিন্ধান্ত নেয়। ভারতও এই চুক্তির অংশশদার | 
শান্তিশাল দেশগুলোর ভিতরে ফ্রান্স ও চীন 2৪ন-র বাইরে রয়েছে ৷ ইতিমধ্যে 
আমেরিকা ও রাশিয়া কোনো শর্তেই অন্য দেশকে প্রমাণু-বোমা না-দিতে স্বীকৃত 
হয়, এবং এ বোমা তৈরীর সহায়ক যে কোনো উপাদান IAEA নরাপত্তামুলক 
শতসাপেক্ষেই দেবার সিদ্ধান্ত নেয়। অবশ্য, 1960-এর আগে পর্যন্ত চীনকে 
রাশিয়া পরমাণ[বোমা তৈরীর পথে অনেকটা এাগয়ে দিয়োঁছল, এবং আমৌরকাও 
'ন্যাটো”-বন্ধুদের অনেকভাবেই সাহায্য দিয়ে আসছে । 1963 সালেই ওঁ দুই 
বৃহৎ-শাঁন্ত আকাশে বা মহাকাশে কোনো পবমাণ[-অস্্র না-রাখতে স্বীকৃত হয়। এর 


বিশ্ব-পারিছ্ছিতি ৭৩ 


কয়েক বছর পরে (1967-তে) আমোরকা ও রাশিয়া সহ প্রায় নধ্বইটি দেশ একাঁট 
চ্া্ততে (“আউটার্‌ স্পেস ট্রিট? ) আবদ্ধ AAA বলে_ চাঁদে বা অন্য কোনো 
গ্রহে পরমাণু-অস্ত রাখা বা পরীক্ষা করা, পাথবীর বা অন্য কোনো মহাকাশগত 
বস্তুর কক্ষপথে কোনো পরমাণু-অস্ত স্থাপন করা false হয় কিন্তু, সবচেয়ে 
facie চন্ডাট হ'ল “পরমাণন-অস্ত {নাষিন্ধকরণ চু” বা NPT (“নিউক্লিয়ার 
নন প্রোলিফারেশন্‌ ট্রিট” ) ৷ 1968 সালে শেষ পর্যন্ত এই dish গৃহীত 
হ’লেও এর দশ বছর আগে থেকে এ নিয়ে তুমুল বিতর্ক চলৌছল-যা'র হীতহাস 
আঁত দীর্ঘ + “এই চ:স্তর অন্যতম অঙ্গ VATA দেশের প্রমাণ: বোমা নেই, 
তা'রা আর তা’ তোর করবে না এবং সামারক বা ‘শান্তিপ্ণ’ কোনো উদ্দেশ্যেই 
পরমাণনীবস্ফোরণ ঘটাবে AT নব্বইটির বেশী দেশ এতে স্বাক্ষর করলেও 
আজেণ্টনা, ব্ৰাজিল, চাল, কিউবা, ফ্রান্স, চীন, ভারত, পাঁকিগ্তান, দাঁ্দণ 
আফ্রিকা, সৌদ আরব, স্পেন ইত্যাদি দেশ এতে স্বাক্ষর করেনি। এর পরে 
উল্লেখযোগ্য পদক্ষেপ হয় 1971 সালে ৷ সমুদ্রের নীচে কোনো গরমাণু-অস্ত্র রাখা 
হবে না--এই মৰ্মে সাতাশিটি দেশ চণত্তিবব্ধ হয়৷ ক্রস এই চস্তিতেও স্বাক্ষর 
করোন, যাঁদও এই চ্যান্তর মনোভাবকে সে সমান করতে প্রস্তুত বলে জানিয়েছে। 
এর পরবর্তী একাধিক চ্রীন্তর কথা বলা যায়ঃ যার ভিতরে SALT 1 এবং SALT Il 
দীৰ্ঘকালীন আলোচনার বিষয় ছিল ৷ কিন্তু, এইসব FAS থেকে কার্যকর অগ্ৰগতি 
কতখানি হয়েছে তা’ বলা শস্ত । 

বিতৰ্কত চুক্তি NPT সম্পৰ্কে সবচেয়ে নমনীয় মনোভাব চীনের । চীন মনে 
করে--খজিলান দেশগুলোর সমপ্ত নিরস্জীকরণ প্রন্তাবই কার্যত অন্য দেশকে বাত 
ক'রে নিজেদের “ema করার কৌশল । পরমাণ্‌-আস্রের সম্পূর্ণ বিলোগের 


গাঁরকজ্পনার প্রস্তাব কখনও TASC দেয়ান__যে ধরনের পাঁরকঞ্পনার চীন 


সব সময়ে আগ্রহী । বহু; দেশের হাতে প্রমাণ বোমা ছাড়িয়ে পড়লেই হদ্ধের 
আশংকা বাড়ে, এটা চীন মনে করেনা! তা'র মতে ধনতান্রিক দেশের হাতে এ 


বোমা থাকলে বিপদের সম্ভাবনা বাড়ে; সমাজতান্ক দেশের হাতে থাকলে 


শান্তিরক্ষায় সাহায্য হয় ।_ভারতের মনোভাব এতখান চরম নয়। ভারতের 
প্রধানমন্ত্রী 1974 সালে রাজন্থানে প্রমাণ[বিস্ফোরণ, ঘটাবার অব্যবহাত পরেও 
চনার জন্য পাঠক R. M. Lawrence 

Phase II" (University Press 
“A Historical Review of 
he NPT" দেখতে 


CRA MAL PS en 
* NPT সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত, মনোজ্ঞ আলো 
ও J. Larus সম্পাদিত “Nuclear Proliferation : 


of Kansas, 1974) বইতে সম্পাদকদের লেখা প্রবন্ধ 
Nuclear Weapons Proliferation and the Development of t 


পারেন। 


৭৪ পরমাণু-বোমা 


বলেছিলেন_ভারতের কোনো পরমাণূ-বোমা নেই, এবং এ বোমা তৈরীর ইচ্ছাও 
তা’র নেই fey, ভাবয্যতে পরিবর্তিত অবস্থার পারপ্রোক্ষতে তা'র এ নাত 
পানার্ববেচনার পথ সে খোলা রাখতে চায়; এই কারণে সে NPা-তে যোগ 
দিচ্ছে না।*-_রাশয়ার দীৰ্ঘকালীন অসন্তোষ রয়েছে আমেরিকার বিরুদ্ধে ।** তা'র 
মতে, আমোরকা শংধ্য রাশিয়ার সমরশান্ত নিয়ন্ত্রণের জন্য নানা নিরস্্রকরণ- 
DISA পারকল্পনা করে, এবং একই সঙ্গে বন্ধুত্বের আঁছলায় নানা মিত্রগোচ্ঠীর 
(যেমন, NATO) দেশকে পরমাণ্‌-অস্তের উপাদান সরবরাহ ক'রে যুদ্ধের 
সম্ভাবনা বাড়িয়ে তোলে ৷ রাশিয়ার প্রধান দ:শ্চন্তা পশ্চিম জামনির সমরসঙ্জা 
'নিয়ে,_অবশ্যই দু” বিশ্বযুদ্ধের অভিজ্ঞতায় । পাশ্চিম জার্মানী পরমাণুবোমা 
তৈরী না-করতে যাঁদও অঙ্গীকারবদ্ধ, কিন্তু পরমাণ:-শক্তি বিষয়ক গবেষণায় সে প্রথম 
থেকেই পৃথিবীর অত্যন্ত উন্নত দেশ, এবং আনুষঙ্গিক 'জানসের আন্তৰ্জাতিক 
ব্যবসায়ে অত্যন্ত সফল ৷ 

এখন ক’টি দেশের হাতে পরমাণম-বোমা আছে আমরা জান না। অনেক দিন 
আগেই ORT বলেছেন--এখন কোনো দেশ এঁ অন্ত নতুন তৈরি করলেও 
পরাক্ষামূলফ বিস্ফোরণ ঘটাবার দরকার হয় না ; কারণ, ও অন্যের নিমণি সম্পকে 
এত বেশী তথ্য প্রকাশ পেয়ে গিয়েছে যে বিনা পরীক্ষাতেই ওর সাফল্য সম্পর্কে 
AMOS থাকা যায়। অতএব, কোথায় কতগুলো alot ধ্বংস নাদ্রুত আছে, 
এবং কোন্‌ উত্তেজনাময় পরিস্থিতিতে হতব্দদ্ধি মানুষ তা'দের ঘুম ভাঙাবে__বলা 
কঠিন। তাছাড়া, বিজ্ঞানের নানা উন্নতির সঙ্গে এ মারণাস্রের নিমণি সহজতর 
হওয়াই সম্ভব, এবং এর পরিণাম কী হ'তে পারে কে জানে। 


* বিশেষ দ্রণ্টব্য: Lawrence ও Larus সম্পাদিত উল্লিখিত বইতে 1. 
Subramanyam-র প্ৰবন্ধ “India : Keeping the Option Open”. লেখক 
Indian Institute of Defence Studies and Analysi5-এর তৎকালশন পাঁরচালক | 
এ প্রবন্ধে প্রকাশিত মতামতকে যাঁদও প্রচালত zits অনুসারে লেখকের নিজস্ব মত ব'লে 


জানানো হয়েছে, তব: মোটামুটিভাবে এ প্রবন্ধে ভারত সরকারের দৃষ্টি প্রকাশ পেয়েছে 
বলে মনে করা যায়। 


** আমেরিকার পরমাণু শক্তিসত্জা সম্পর্কে রাশিয়ার সাম্প্রতিক মনোভাব সংক্ষেপে জানতে 
হ’লে পাঠক STAR WARS (Military Publishing House, Moscow ; 1985) 
দেখতে পারেন ! 


পি সি "=== * *" Sed, eo ব্ৰতৰ ছি... = 


পরিশিষ্ট 1: প্রথম ঘটনা * 


1. প্রথম পরমাণুবোমা বিস্ফোরণ : জুলাই, 16; 19451 বিস্ফোরণের 
সাংকোঁতক নাম TRINITY | প্রায় একশো ফুট উচ্চ একা স্তম্ভের উপরে রেখে 
এই বোমাটির বিস্ফোরণ ঘটানো হয় নিউ মেক্সিকো প্রদেশের [ যক্তরাষ্রে ] 
আলবুকাের 120 মাইল দাক্ষণ-পূৰ্বে । 

2. শন্রুদেশের উপরে প্রথম পরমাণদবোগা বিস্ফোরণ : আগস্ট, 6; 
1945, জাপানের [হিরোশিমা-শহরের উপরে (মাটি থেকে 1670 ফুট উপরে )। 
বোমার সাংকোতিক নাম Little Boy! একটি ৪--29 বিমান থেকে এটি নিক্ষেপ 
করা হয়। বৈমানিক ছিলেন কর্ণেল টিবেটস্‌ ( Paul W. Tibbets, Jr. ), 
বোমারু ছিলেন মেজর ফেয়ার্বী ( Thomas W. Ferebee ) | বিমানের নাম 
{ছল Enola Gay ৷ বৈমানিক নিজেই এই নাম রাখেন তাঁর মায়ের নাম ATA | 

3. জলের উপরে প্রথম পরমাণুবোমা বিস্ফোরণ : প্রশান্ত মহাসাগরের 
বাঁকান উপন্থদের উপরে ( 520 ফুট উপরে ) আমৌরকা এটি ঘটায় 30শে জন? 
194641 বিমানের নাম Dave's Dream; বিস্ফোরণের সাংকোতিক নাম 
ABLE! জনের উপরে পরাক্ষার উদ্দেশ্যে 73টি জাহাজ রাখা ছল, যার মধ্যে 
দৃ্‌শট ডুবে যায়। 

4. জলগভে প্রথম পরমাণটবোমা বিংস্ফারণ : 
থেকে তিন মাইল দুরে আমোরকা এই পরীক্ষা করে 24শে 
বিমানের সাহায্যে 7000 ফুট উচু থেকে এটি নিক্ষেপ করা হয়, 
নীচে বিস্ফোরণাট ঘটে। বিস্ফোরণের সাংকেতিক নাম BAKER ৷ 
মুলক 1বস্ফোরণে দশাঁট জাহাজ ডুবে যায় । 

5. ভূগভে প্রথম পরমাণ:-বোমা বিস্ফোরণ : আমোঁরকা ঘটায় 1951-র 
29শে নভেম্বর নেভাডার “ফ্েুম্যান্‌ ফ্ল্যাট্‌-এ৷ কিছু রাজনোতিক নেতা এবং 
সামারক আঁফসারকে আমন্ত্রণ করা হয়েছিল। বিস্ফোরণে 800 ফুট ব্যাসের 100 
ফুট গভীর একটি গর্ত teal হয়। 

6. প্রথম হাইড্রোজেন-বোমা বিস্ফোরণ : আমৌরকা ঘটায় মার্শাল্‌ দ্বীপপুঞ্জে 
1লা নভেম্বর 1952-তে। বিস্ফোরণের সাংকেতিক নাম MIKE! কুড়ি ফুট 
উচু একটি স্তচ্ভের উপরে এই বিদ্ফোরণ ঘটানো হয় । 

7. পরমাণ-চুলী বা Atomic Reactor-এর প্রথম পেটেন্ট পান এন 
বিকো ফোম (Enrico Fermi) এবং লিও জিলা (Leo Szilard ) 178 
মে, 1956-তে। এণরা দরখান্ত পেশ করোঁছলেন 19শে ডিসেন্বর, 1944-4 ৷ 


প্রশান্ত মহাসাগরে বাঁকান 
জুলাই, 1946-4 | 
এবং জলের 90 ফুট 
এই পরীক্ষা 


পরিশিষ্ট 2 : পরমাণু-বিস্ফোরণের খতিয়ান 


আজ অবাধ পাঁথবীতে মোট কতগুলো পরমাণ্াবস্ফোরণ ঘটানো হয়েছে, 
তা’র কোনো সঠিক হিসেব পাওয়া যায় না; কারণ, পরীন্নাকারী দেশ সব 
{বস্ফোরণের কথা ঘোষণা করে না৷ 1980 সাল পর্যন্ত একটি মোটামুটি 
গহসেব এখানে দাখিল করা যেতে পারে। এ সময় পর্যন্ত মোট বিস্ফোরণ ঘটানো 
হয়েছে 1200-র বেশী । 1963 সালের. 102 অক্টোবর থেকে ‘আংশিক নিষিদ্ধকরণ 
bls’ (PBT) কার্যকর হওয়ায় এ সময়ের পরে আঁধকাংশ বিস্ফোরণই ঘটানো 
হয়েছে মাটির নীচে ; কিন্তু, বিস্ফোরণের বাৎসাঁরক হার যথেষ্ট Halla | 


পাপা 


বিস্ফোরণের সংখ্যা : মাটির উপরে ও নীচে 


দেশের নাম (PBT-4 আগে) (PBT-র পরে) 

উপরে নীচে উপরে, নীচে 
আমৌরকা — 193 119 0 369 
রাশিয়া — 163 2 0 283 
ব্ৰিটেন == 21 2 0 10 
ফ্রান্স = 4 1 41 48 
চীন == 0 9 22 4 
ভারত কক 0 0 0 1 


জলের নীচে আজ পর্যন্ত মাত্র ছ'ট বিস্ফোরণ ঘটানো হয়েছে। 

আমোরকা : মোট পাঁচটি [1946, 55, £8 (দ:1), 62] 

রাশিয়া : একটি [1961] 

[এই পাঁরাশচ্টের সমস্ত তথ্যের উৎস : The Nuclear Almanac 
(Addison-Wesley, 1984) ] 


fa fo ত্র বিদ্যাগ্ৰন্থমালা : ৩৬ 


আধুনিক বিশ্বের প্রধান মারণাস্ত্র ‘পরমাণ:-বোমা’ একটি বহ: আলোচিত 
বিষয়। আন্তজ্ীতক রাজনীতির এক বিশেষ অবস্থা এবং পদার্থ বিজ্ঞানের 
এক অপূর্ব উন্নত দশার গ্রান্থবন্ধনে এর উদ্ভব হয় চল্লিশের দশকে, 

এবং পরবর্তী“ দুই দশকের ভিতরেই সে মানবজাতির সামনে কার্যত এক 
কালোত্তর্ণণ TTS হয়ে দাঁড়ায় । কিন্তু, তা” হ'লেও এই অস্ত গঠন, 
'ক্রিয়ানীত এবং ধ্বংসক্রিয়া সম্পকে স্পণ্ট ধারণা শিক্ষিত মহলেও ব্যাপকভাবে 
গাড়ে ওঠোন ৷ পরমাণুবোমার বিজ্ঞানগত এবং ইীতিহাসগত নানা দিক 

এই পঠাস্তকার পাঁচটি পারচ্ছেদে উপাদ্থিত হয়েছে সবশ্রেণীর পাঠকের সামনে | 
পরমাণ;বোমার বিজ্ঞানগত পটভূমি, SPA গঠনের জাটলতার এবং তা'র 
ধ্বংসাক্রয়ার কারণ, প্রথম পরমাণ;-বোমা গঠনের ইতিহাস অনাড়দ্বর ভঙ্গীতে 
আলোচিত হয়েছে এই বইতে । পাঁরশেষে আন্তর্জাতিক পারাস্থিত সম্পর্কে 


একটি metry আলোচনা বর্তমান বইটিকে পূর্ণতা দিয়েছে এর সীমিত 
পাঁরসরের ভিতরেও | 


মূল্য: আট টাকা 


